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POLYSACCHARIDES 


On donne le nom de polysaccharide A des corps qui, sous I’in- 
fluence d’agenls d’hydralalion, se scindent en deux ou plusieurs 
molecules de glucoses (monosaccharides) identiques ou diffdrents. 

Avant r^poque oil I’^minent chimisle Berlhelot etablissait, par 
une sdrie de ddcouvertes m^morables, la fonclion polyalcool des 
glucoses, on consid6rait ces derniers comme provenanl de la decom¬ 
position complexe des hydrates de carbone, corps renfermant les 
mfimes elements en proportions dilTerentes, sans qu’aucune vue 
theorique les rattachat les uns aux autres. 

La conception de la polyatomicite des glucoses permet de consi- 
derer les hydrates de carbone non seulement comme les generateurs 
des sucres, raais encore comme engendres par eux. En effet, une 
molecule de glucose possede cinq fonctions alcool; par une de ces 
Ibnctions elle peut s’unir k une m6me fonction d’unc molecule 
voisine, il en resulte un ether oxyde ; mais ce groupement possede 
encore huitoxhydriles alcooliqucs libresqui, par un mecanismesem- 
blable, peuvent se combiner entre eux ou k des molecules voisines, 
creant ainsi des edifices d’une complexite extreme ou d’une grande 
simplicite, suivant le nombre de molecules qui entrent en jeu; k c6t6 
du sucre de canne forme par I'union de deux molecules de glucose, 
on trouvera les amidons, les celluloses, dont la constitution repond 
k une condensation beaucoup plus considerable. 

Les sucres generateurs etant les monosaccharides, il faudra rem- 
placerle terme vague d’hydratede carbone par celui de polysaccha¬ 
ride qui rend bien compte de leur gen6se. . 

Jusqu’ii I’epoque oil Kiliani (1882) a etabli I’individualite de I’ara- 
binose, monosaccharide en C*, tons les polysaccharides etaient con- 
sideres comme derivant du glucose, et on representait leur formule 
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par nil mulliple de G“H'“ 0 *; I’existence dece sucre a 6clair6 d’un jour 
nouveau la conslituUon des gommes ; celles-ci ddrivent d’un pen¬ 
tose, I’arabinose, comme I’amidon ddrive d’un hexose, le glucose. 

Done on peul admellre que si les polysaccharides engendrenl des 
monosaccharides, e’est parce qu’ils proviennenl eux-ni6mes de la 
condensation de ces derniers. 

Aussi tons les travaux entrepris en vue d’dlablir la nature des di¬ 
vers glucoses onl permis de se faire une id(^e de plus en plus exacte 
des groupements moldeulaires des polysaccharides qui en ddrivent. 

Dans celte voie, une des d^couvertes les plus intdressantes et les 
plus fdcondes en rdsultals est celle de la combinaison des monosac¬ 
charides avec la phdnylhydrazine, due a Fischer. La gdndralitd de 
celle rdaction en fait une mdthode prdcieuse de scparalion des 
sucres simples rdsullant de la ddsinldgration de lamoldculecomplexe 
d’un polysaccharide. Les composes qui se torment dans ces condi¬ 
tions, les osazones (dihydrazones), prdsentent des propridlds parti- 
culidrcs et conslanles (crislallisalion. point de fusion, solubilild, etc.) 
qui pcrmetlent de caracldriser les divers monosaccharides. 

D'aulre pari, Lcew a prdpard un isomdre inaclif des glucoses, le 
formosc, parcondensation del’alddhyde formique, et Fischer et Tafel 
onl oblenu un corps semblable par I’aldolisalion de I’alddhyde gly- 
edrique ; ces sucres, grflee aux mdthodes ddeouvertes par Pasteur, 
peuvent dtre dddoubles en Icurs isomdres aclifs parmi lesqucls le 
glucose droit; or si on considdre que Grimaux a pu rdaliser la syn- 
Ihdse partielle d’un disaccharide, le maltose (isomalLose de Fischer) 
par la condensation de deux moldcules de glucose droit, on pent 
admetlre quo la synthdse totale d’un polysaccharide a did obtenue 
par des proeddds de laboratoire; ainsi se Irouvenl en partie rdalisdes 
les vuesadmirablesdc Berlhelot, qui avail annoncd,bien avanlcetle 
dpoque, la synlhd.se prochaine d’un saccharose. 

Les polysaccharides rdsultent de la condensation des glucoses, 
pentoses ou hexoses ; on ne connalt que fort peu de corps ddrivant 
d’uu Idlrose, el lour existence n’est pas bien shre. 

Mais celle condensation pent s’cffectuer suivant deux types dis- 
tincls : ou bien n moldcules de glucoses s’unissenl avec dliminalion 
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de (n— i] molecules d’eau, ou bien ces n mol(^cules de glucoses se 
combinent plus 6troitemenl avec perle de n molecules d’eau. 

Au premier type correspondent des polysaccharides h poids 
moldculaires peu elevds el bien d6lermin6s, ce sonl des di, trisac¬ 
charides ; Berthelot et Junglleisch en font le groupe des saccharoses. 

Dans le deuxi6me type se rangent les polysaccharides plus con¬ 
denses, dontla grandeur moieculaire tr6s elev6e est g6n6ralement 
inconnue ; lels sonl I’amidon et la cellulose. 

Sous celle designation de polysaccharides nous comprendrons les 
substances appartenant h ces deux groupes, afin de laisser h cette 
monographic lecaract6re de generalite que comporle son litre. 

Nous diviserons I’etude de ces corps en quatre chapitres : 

Dans un premier chapilre nous exposerons les generaliies sur 
les polysaccharides. 

Dans un deuxieme chapilre nous eiudicrons les polysaccharides 
derivant des pentoses, reunis sous le nom de pentosanes. 

Le chapilre trois sera reserve h I’eiude des polysaccharides 
conslilues par un melange, ou peul-eire une combinaison, de pen¬ 
toses etd’hexoses; nous en feronsle groupe des/jenfoso-Zieccosanes. 

Nous placerons dans le qualrieme chapilre les polysaccharides 
derives des hexoses, les hexosanes, en les groupant d’apres le mo¬ 
nosaccharide unique qui resulte de leur hydrolyse : glucosanes, 
mannosanes; ou, dans le cas d’une substance complexe, d’aprhs le 
monosaccharide principal qui prend naissance dans cette reaction : 
galactosanes, liviilosanes. 




CHAPITRE PREMIER 


PROPRifiTfiS GfiNERALES DES POLYSACCHARIDES 


Les polysaccharides peuvent 6lre consid6r6s comme des others, 
aussi, en g(^n( 5 ral, sont-ils neulres comme ces derniers; certains 
principes, retires des gommes, font pourtant exception A celte rAgle. 

Leurs moldcules, prAsentant encore des fonctions alcooliques 
libres, pourront rdagir sur les acides en donnanl de v6rilablcs 
others; de mfime dies pourront se combiner aux bases A la fagon 
des alcools, c’esl-A-dire en donnanl des composes peu stables. 

Les polysaccharides peuvent tons, par hydralation, Atre trans- 
formAs en corps plus simples, les monosaccharides, que Ton peut 
d’ailleurs considArer comme leurs gAnArateurs. 

Provenant de la condensation de ces monosaccharides, polyal- 
cools A fonclion cAlonique ou aldAhydique, ils peuvent possAder 
encore la propriAtA de rAduire la liqueur de Fchling, mais, le plus 
souvent, ils ne rAagissent plus surce rAactif, suivant la fonction par 
laquelle s'esl elTecluAe la combinaison. 

Les dissolutions des polysaccharides, traversAes par un faisceau de 
lumiAre polarisAe, font subir une dAviation au plan de vibration du 
rayon lumineux; ils sonl douAs du pouvoir rolatoire. 

Un certain nombre d’enlre eux, sous I’influence de ferments, 
peuvent se dAdoubler en des corps plus simples, tcls que I'alcool, 
I’anhydride carbonique, les acides laclique ou butyrique, etc. 

Les acides Anergiques (acide sulfurique, acide chlorhydrique, etc), 
les hydrolysent d’abord en rAgAnArant les monosaccharides coasli- 
tuants, puis ensuite les dAcomposent plus profondAmenl, en don- 
nant naissance A des produits humiques forlement colorAs. 

Les polysaccharides A molAculespeu complexes sonl, en gAnAral, 
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lr 6 s solubles dans I’eau et cristallisent facilemenl, alors que les 
polysaccharides ci molecules plus condens 6 es sont g 6 n 6 ralemeul 
incrislallisables el pas ou peu solubles dans I’eau. 

ORIGINE ET FORMATION DES POLYSACCHARIDES. 

C’est grace h la fonclion chlorophyllienne que les veg 6 laux, cn 
d 6 composant I’anhydride carbonique de I’air et fixant les 616 menls 
de I’eau, cr 6 entles polysaccharides, qui constituent, pour la majeure 
parlie, des aliments de reserve; aussi, bien qu'on les relrouve 
r^pandus dans divers organes des plantes, il est absolumenl 
ddmonlrd que c’esldans les parties vertesqu’ils prennent naissance, 
la lumi 6 re solaire 6 lant un des facleurs les plus imporlanls de celte 
assimilation. 

Faut il admellre, avec Von Baeyer et Wuriz, que I’acide carbo¬ 
nique et I’eau forment, tout d’abord, de I’ald^hyde formique, qui, se 
polym 6 risant ensuite par un processus analogue h celui qui a permis 
h Fischer de prdparer le formose, engendrera un glucose dont la 
condensation ull 6 rieure donnera naissance aux polysaccharides? 

CO -’+1120 = 01120+01 
GCH 20 = OolFiOo 

Ou faut-il penser, conformdmentaux id 6 es de Liebig, que I’anhy- 
dride carbonique et I’eau se combinent lout d’abord en formant des 
acides,qui par voiede transformation successive,donnerontnaissance 
A des glucoses. 

A I’appui de cetle derni^re th 6 se, nous devons ciler les travaux 
rdeents de Gerber', qui lendenl ii d 6 montrer que les acides des 
fruits verts se Iransforment, pendant la maturation, en hydrates de 
carbone. 

Ge sont li des questions qui, a I'heure actuelle, sont encore bien 
controversies, de mime que celle de savoir si le premier hydrate 
de carbone forme par la plante est un raonosaecharide dont la con¬ 
densation ullirieure engendrera un polysaccharide, ou bien an 


* Gerber ; Th6se de doctoral sciences. Paris, 1897. 
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conlraire un polysaccharide, tel que le saccharose, qui, se conden- 
sanl plus forlement, constiluera des aliments de reserve tels que 
lamidon. 

Quoi qu’il en soil, on admet que ces reserves, amidon, inuline, 
etc., sont, au moment du besoin, hydrolys6es par un ferment solu¬ 
ble, line diastase, qui les transforme en les monosaccharides cons- 
tituants; ceux-ci seront alors consommes par la planle, ou trans- 
portds, dissous dans les sues, on d’aulres points. Lh, par d6shy- 
dralation, ils formeront une nouvelle reserve que la plante pourra 
utiliser k une autre <^poque de son existence. 


CONSTITUTION DES POUYSACCIIARIDES. 

La constitution des polysaccharides est 6troilement li6e ti celle 
des monosaccharides qui entrent dans leurs molecules. 

Or, on admet, d’une facon g6n6rale, que ces monosaccharides 
pr^sentent, a c6t6 d'une fonction ald6hydique ou cdtonique, plu- 
sieurs functions alcooliques ; il s’ensuit que les corps qui rdsulte- 
ront de leur condensation seront ou des 6thers oxydes, si I’hlimi- 
nation d’eau s’est faite entre plusieurs fonelions alcool, ou des 
acdtals, si la fonction alddhydique a rdagi sur les functions alcooli- 
ques d’une moldcule voisine. 

Les polysaccharides doivent rdsulter de ces deux genres de cora- 
binaisons. puisque, k c6t6 deceux qui rdduisent la liqueur dc Feh- 
ling, e’est-h-dire qui poss6dent encore une fonction alddhyde ou 
cdtone libre, nous en trouvons d'autres qui, tout en ayant une com¬ 
position identique, sont .sans action sur la liqueur cupro potas.sique, 
et par consequent rdpondent ti la constitution des acetals. 

On a recours ii de nombreuses formules developpees, pour repre¬ 
senter ces deux ordres de combinaisons. Nous en donnerons, plus 
tard, quelques types, mais nous devons faire remarquer que 
I’absence de toute propriete rdductriee ne prouve pas, d’une 
maniere certaine, que la fonction aldehydique soil entree en cora- 
binaison. 

En elfet, les ethers pentacetique et penlabenzoique du glucose, 
qui doivent posseder sfirement la fonction aldehydique, ne rddui- 
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sent pas la liqueur de Fehling, ne se combinent pas k riiydraziue, 
et ne se Iransformenl pas en acide sous I’influence des corps 
oxydants. 

Des fails de ce genre empSchent d’allacher une Irop grande 
importance aux formules de constitution des polysaccharides 
ddduiles de leur action sur la liqueur cupro-potassique. 

FEBMKNTATION ET CONFIGURATION DES POI.YSACCHARIDES. 

Nous avons ddja signals cette propridtd, que prdsentent certains 
polysaccharides, de fermenter sous I’influence de diverses levfires. 

Stone et Tollens, ainsi que d’autres expdrimenlateurs, avaient 
observe que la fermentescibilite des glucoses au contact de la levftre 
de bihre ordinaire est lr6s variable, les uns fermenlant trbs rapide- 
ment, d’aulres, au contraire, n’dlant ddtruits que tr6s lentement et 
d’une facon imparfaile, quelques-uns m6me n’enlrant probable- 
ment en fermentation que sous I’influence d’un ferment autre que 
la levftre de bi6re, le ferment lactique par exemplc, ensemencd par 
les hasards de I’expdrimentalion. 

Ueprenant ces recherches en y apportanl tons les perfeclionne- 
menls des mdthodes acluelles, Fischer' a pu meltre en dvidence 
ce fail que les diverses levftres sonl Ires sensibles i la configuration 
des sucres el dmct Thypolbbse que la levftre de bibre ne pent con- 
sommer que les sucres dont la structure moleculaire se rapproche 
de celle du glucose. 

Elendanl le champ de ses recherches, ce savant a ensuile dludie 
Faction des levfires sur les polysaccharides complexes et s’est 
efforce de d6monlrei% par des experiences sans cesse rdpeiees, quo 
tons ces corps doivent 6lre au prealable dddoublds en sucres simples 
par des ferments solubles secrdths par les levfires, leurs produils de 
dedoublemenl seuls dlant detruils par la fermentation. 

Bien avanl les recherches de Fischer, H. Rose avail observe que 
le sucre de canne n’enlre en fermentation qu’apres s’eire dedoubld 
en glucose; Berlhelol a pu isoler del’eau delevhre un ferment solu- 


' Fischer; D. ch. G., vol. XXVII, pag. 2031, 1894. 
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ble susceptible de produire ce d6doublement, I’invertine ou sucrase. 
Payen el Persoz avaient d^j^i d6montr6 que la saccharification de 
I’empois d’amidon ^lait due h Taction hydratante d’un ferment 
soluble, renferm6 dans le malt, qu’ils nomm6rent diastase; mais 
pourtant jusqu'h ces derniAres ann6es on admettait encore que cer¬ 
tains polj'saccharides pouvaient fermenter directemenl sans subir de 
d^doublement. 

Hansen avail annonc6 qu'une moisissure, la monilia Candida, 
faisait fermenter directemenl le saccharose sans produire de fer¬ 
ment hydrolysant, 

Fischer' a d^montr^ que cette exception ii ce qu’il consid6re 
comme une r6gle gdn^rale n'est qu’apparenle ; le ferment soluble 
ne se diffuse pas au dehors de la cellule, mais il suffit de broyer la 
moisissure avec de la poudre de verre afin d’en ddchirer les enve- 
loppes avant d’ensemencer le saccharose, pour meltre en evidence, 
par la formation d’un sucre r6dueleur,Texistence d’un ferment d6dou- 
blant ce saccharide; le dddoublemenls’effectue au sein de la cellule. 

Done lout ferment figurd seer^terail un ferment soluble fenzyme, 
zymase, diastase) d6doublant les polysaccharides en sucres simples 
avant leur fermentation, mais un m6me enzyme n’agit pas indi(T6- 
remment sur tons les polysacchai’ides, et, pour expliquer ce fait, le 
savant allemand a recours k une nouvelle hypoth^se. 

Les enzymes sont des sub.stances albumosiques dans la constitu¬ 
tion desquelles on pent supposer Texistence, par analogic avec les 
mati6res albuminoides, d’un carbone asym6lrique, enlratnant une 
asym6trie mol6culaire ; si maintenant on suppose qu’enzyme et po¬ 
lysaccharide ne puissent r6agir Tun sur Tautre qu’h condition de se 
p6n6lrer r6ciproqueraenl, on comprendra que cette pdndtralion ne 
pent avoir lieu que si les deux corps pr( 5 senlenl une pareille asym6- 
tric, une structure gdom^lrique semblable, de m6me, dit Tauleur, 
qu’une cld ne pent ouvrir une serrure si elle ne s'y adapte parfai- 
teraent. 

Poussanl plus loin cette faQon de voir, Fischer considdre les en¬ 
zymes comme des rdactifs sp6cifiques de certains groupements 


Fischer; D, oh. G., torn. XXVIII, pag. 3034, 139,5. 
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d’alomes et pense que, de leur action, on pourra deduird* cerlaines 
notions sur la structure intime des saccharides, ce qu’aucune m6- 
thode chimique n’a permis de faire jusqu’ici. 

En rdsumd, pour qu’un polysaccharide puisse fermenter en pre¬ 
sence d’une levfire, il faut en premier lieu que celle-ci secrdte un 
enzyme capable de le d6doubler et, en second lieu, que le glucose 
en resultant puisse 6tre detruit par la levflre. 

Cette destruction du sucre simple paralt elle-meme pouvoir etre 
attribuee k Taction d'un nouvel enzyme bfonction differente, secrete 
encore par la cellule etque Biichner' a tout recemment isoie de la 
levflre de bidre. Get enzyme, agissant surle glucose en Tabsencede 
toute cellule organisde, le dedouble en gaz carbonique et alcool. 

La fermentation des polysaccharides se reduirait done en une 
sdrie de dedoublements plus ou inoins complexes, effectues sous 
Tinfluence d’agents chimiques secretds par les cellules de levbres, 
ce qui en fait un phe.nomene d’ordre purement chimique, restant 
toutefoissous la dependance d’un phenomene vital. 

Cette opinion, qui paralt nettement etablie par les travaux de 
Buchner, est d’ailleurs celle que n’a cessd de soutenir I’eminenl 
chimiste Berthelot depuis la decouverte du ferment soluble inversif 
du sucre de canne. Recemment encore, il dcrivait dans un article 
paru aux Comptes-Rendus de TAcad6mie : «Nous n’avons cessd de 
penserqu’il doit en Stre de mfime de la production de Talcool, la 
cellule vivante qui y intervient n'6tant pas le v6ritable agent sp6- 
citique dela reaction, mais ayant pour rble de secr6ter cet agent 
sp^cifique*,)) 


POIDS MOLliCULAlRES DES POLYSACCHARIDES. 

La determination des poids moldculaires des polysaccharides 
offre de Irfss grandes difficult6s. Ces corps n’etant nullemenl vola- 
lils, il est impossible de leur appliquer la methodede determination 
des densites devapeur, qui donne les meilleurs rdsultats. 

‘ Biichner; D. ch. G., tom. XXXI, pap;. 209-218, 1898. 

’ Berthelot et Andr6; G. R., tom. GXXIV, pap;. 645, 1897. 
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Aussi a-t-on cherch6 d’abord a les faire entrer en combinaisons 
avec les bases, afin de determiner analyliquement la constitution 
des composes formes. 

Cette methode n’a donne que des resultats bien vagues, surtout 
pour les saccharides complexes. En elTet, les composes obtenus 
peuvent tout aussi bien resulter de la combinaison du polysaccha¬ 
ride et de la base, que de la combinaison de ses produits de de- 
doublement par hydrolyse avec cette mOme base. 

C’est ainsi que Ton peut deduire de la combinaison du sucre de 
canne avec la pola.sse la formula cette formula permel 

de considerer le saccharose comme un disaccharide, ce que I’on 
sait d’ailleurs 6tre vrai. Mais par cette m6me mdthode on serail 
conduit a attribuer a I’amidon la formula or, d’apr6s ce 

que Ton sait aujourd’hui, I'amidon r6sulte d’une condensation bien 
plus considerable d’un nombre encore indetermind de molecules de 
glucose. 

D'ailleurs, les polysaccharides peuvent donner avec une mfime 
base plusieurs combinaisons deiinies et, parfois m6me, des compo¬ 
ses basiques, aussi ne peut-on attendre de cette methode des rdsul- 
tats bien precis. 

Dans ces dcrni6res annees, la methode cryoscopique, due h M. 
Raoult, a permis d’obtcnir quelques indications plus e.xacles sur la 
grandeur moieculaire des polysaccharides. 

Cette methode, qui est basde sur la determination de I’abaisse- 
inent moieculaire du point do congelation des solutions de poly¬ 
saccharides, donne des valeurs concordantes pour les saccharides 
h molecules peu condensees, mais pour une condensation plus 
grande des molecules on observe des ecarts assez considerables entre 
plusieurs experiences. 

On ti-ouve ainsi, pour I’amidon, une valeur autrement elevee que 
cclle que i’on avait deduite de la composition centesimale de sa 
combinaison potassique ; cette valeur correspondrait approximati- 
vement a la formula 

Mais de mfime quo le point de congelation d une dissolution est 
abaisse proportionnellement au nombre de molecules qu’elle ren- 
ferme, quelle que soit, jusqu’h un certain point, la nature de ces 
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molecules, de rndme il existe uae relation semblable enlre I’el^va* 
lion du point d’6bullilion d’une dissolution et le nombre de mol6- 
cules dissoutes. Cette relation, qui se traduit par une formule sim¬ 
ple, est la base dela tonometrie, methode qui permet dgalementde 
ddterminer, d’une fagon approchde, la grandeur moleculaire de 
certains polysaccharides. 

II faut encore citer la mdlhode plasmolytique de De Vries, fondce 
sur ce fait, que des solutions feront subir au proloplasma d’une 
cellule v6gdtale des contractions identiques lorsqu’elles renferme- 
ront un m6me nombre de molt^cules; les grandeurs mol6culaires 
des corps seront done, entre elles, comme les poids de ces mdmes 
corps dissous dans un 6gal volume de solution. 

Nous ne ferons que signaler la mdthode par diffusion h Iravers 
une membrane artificielle de Ladenburg, et celle de L6b, basde sin¬ 
ce fait que la mati6re rouge d’un globule sanguin, ne se diffusant 
pas dans une solution type de concentration connue, ne se dilTusera 
pas non plus dans une solution renfermanl un m6me nombre de 
moldcules d’une substance semblable. 

Ces derniers procddes ne fournissent que des indications tr6s 
approximatives. 

Lorsqu’elle est applicable, la methode de Raoult reste done la 
methode de choix. 


ACTION DES POLYSACCIIAIUDES SUR LA I.UMliCHE I'OLARISEE. 

Les dissolutions de polysaccharides font subir une deviation au 
plan de vibration de la lumi6re polarisde qui les traverse. 

Cette deviation, qui est en gdndral caraetdristique de la substance 
examinde, est lide, par une formule relativement simple, h la nature 
du corps, au poids qu’en renferme la dissolution et h sa densitd, ii 
la longueur du tube h travers lequel on I’examino et k la nature des 
rayons qui la traversent. 

Si I’observation polarimdtrique a dtd faitc ii la lumidre du sodium, 
la formule quidonnele pouuoir rotatoire spiciflqiie de la substance, 
e’est-d-dire la rotation exprimde en degrds qui sera produite par une 
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«olonne de la substance prise sous une longueur de i d6cim6lre, 
supposde s6che (ou en solution a loo “U) et ramen6e k la density i, 
sera la suivante : 



11 est bon toutefois de rappeler que la deviation que subit le plan 
de polarisation n’est pas absolument proportionnelle a la concen¬ 
tration do la solution examinee, et, afm d’obtenir des valeurs con- 
cordantes, on convient en general d'efl'ectuer ces determinations 
sur des solutions a io7o- 

La temperature n’est pas sans exercer une certaine influence sur 
la valeur de Tangle de rotation ; toute observation, pour 6tre com¬ 
parable, devra 6tre faiteii une temperature voisinede 20". 

Une application interessante de la connaissance de («b) d’un 
sucre est le calcul de la quantite de ce sucre que renferme une 
dissolution, d’apr6s la valeur de la deviation a observee au pola- 
rimetrc. 

Independamment des causes d6jii signalees qui peuvent fairc 
varier le pouvoir rotatoire specifique d’un polysaccharide, il en est 
une autre sur laquelle il convient d’insister plus spedalement. 

Lorsqu’on determine, avec toutes les precautions voulues, la de¬ 
viation que font subir k la lumi6re polarisde certains saccharides, 
on constate que cette deviation est constante, pour une meme disso¬ 
lution, h quelque moment qu’onl’examine.Avec d’autres saccharides 
les choses ne se passent pas ainsi; si on examine leur dissolution 
des qu’elle vient d’etre faite, on note une eerlaine deviation; si Ton 
veut, quelques heures plus tard, verifier cette premiere determina¬ 
tion, on trouve une valeur de a tout k fait differente. Dans certains 
cas, eette nouvelle deviation est plus grande, dans d’autres cas elle 
estau contraire plus petite que la deviation initiate. 

Apres un certain temps, ou immediatemenl sous Tinfluence 
d’agents physiques (chaleur) ou chimiques (alcalis), cette deviation 
prend une valeur constante, caracteristique de la substance exa¬ 
minee. 

Voulant generaliser une observation de rapport, qui ne s’applique 
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pourianl pas a la majorild des cas, on avail d6sign6 ces phdnome- 
nes sous les noms de hirolalion et de semirotation ; Tollens pensc 
qu’il serait pr6f6rable d’employer les expressions de multi el de 
paiicirotation comme r6pondant mieux i la rdalil6 des fails. 

De nombreuses inlerpr^lalions onl6l6 raises en avanlpour expli- 
quer ces varialions d’aclion d’une ra6rae substance sur la lurai6re 
polarisde. 

Dubrunfaul^ qui esl due la ddcouverle de la raullirolalion 
du glucose el du laclose, I’allribuail a des modifications moldcu- 
laires profondes produiles par la crislallisalion, la dissolution el 
la fusion, mais la consid^rail comme 6lant inddpendanle de I'hydra- 
lalion. 

Pour Hammerschmidl 3 , il existerait dans la substance des agre- 
gals mol6culaires qui ne se dissocieraient que lentement apr6s dis¬ 
solution ; Fischer pense qu’il y a formation lenle d’un hydrate d6- 
fini du corps en dissolution ; avec B6champ et Tollens ^ on pour- 
rait admetlrc, par un m6canisme inverse, la condensation avec 
perle d’eau du saccharide au sein de sa dissolution, donnanl nais- 
sance, par d6shydralalion lenle, h un corps h pouvoir rolaloire 
constant. 

Dansun autre ordre d’iddes, Lobry de Bruyn^et von Lippmann* 
font jouer aux alcalis le r6lc de la quinoleine agissanl k haute tem- 
pdralure sur un acide aclif; ils admellent qu’il y a transformation 
des saccharides en leurs isomibres optiquemenl inverses, par uno 
modification mol^culaire d’ordre st6r6o-chimique. 

Enfin, Tanrel« admet que la variation de Tangle de deviation esl 
due a la transformation de certains isom^res peu stables, a pouvoirs 
rolatoires ddfinis, en un autre isom6re plus stable dans les condi¬ 
tions de Texpdrience cl poss6dant un pouvoir rolaloire diirdrenl. 

Celle dernifere hypolhfese rappelle et confirme celle de Dubrun- 


' Dubrunfaut, cit6 par Tanret. Bull. Soc. ch., 3« s6rie, tom. XV, pag. 196. 

’ Hammeisehmidt; cite par Tollens. uHydratea de carbonen. 

^ Bnchamp, Tollens ; oitds par Tollens. ((Hydrates de carbonei). 

‘ Lobry de Bruyn; Bull. Soc. ch., s&rie 3, tom. XV,pag. 92,621, 744, 821. 

Von Lippmann; D. ch. G., tom. XXVIX, pag. 203; 1896. 

“ Tanret; Bull. Soc. ch., 3" sferie, tom. XV, pag. 195 et 349. 
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laul; elle pr( 5 sentc sur les autres I’avanlage de reposer sur I’exis- 
tence de corps qui ont pu 6tre isol( 5 s. 


COMBUSTION DES POLYSACCIUVKIDES. 

C’est ii Berthelol et a ses dldsves que Ton doit le plus grand nom- 
bre de ddterminalions de chaleur de combustion des saccharides. 

De la comparaison des valeurs obtenues il r6sulte que celte cha¬ 
leur de combustion esl plus grande que celle du carbone qu’ils rcn- 
ferment. 

II en r6sulle encore que la chaleur de combustion des saccha¬ 
rides est plus considerable que la somme des chaleurs de combus¬ 
tion des monosaccharides conslituants. 

Le dddoublement par hydrolyse d’un polysaccharide doit done 
s’elTectuer avec un degagement de chaleur; c’est une reaction 
exotherrnique. 

Tout recemment, Perdrix' a etudie la combustion speciale 
que le permanganate de potassium, on solution sulfurique, fait 
subir aux saccharides. Cette combustion donne naissance h de 
I’anhydridc carbonique, de I’acide formique et de I’eau. 

D'apr6s ses experiences, I’auteur admet que la fonction aldehyde 
absorbe i ,5 alomc d oxygene, el la fonction aicoolsccondaire, i seul 
alome ; soil pour I’ensemble de ces deux fonclions 2,5 alomes 
d’oxyg6ne. 

D’aulrc part, la fonction ceione serait deiruilc par i alome d’oxy- 
gene el la fonction alcool primaire par 2 alomes, soil un total de 
3 alomes d’oxygene pour I’ensemble de ces deux fonclions. 

II en resulle que le rapport de I’oxygene au poidsdu corps detruit 
ne .sera pas le m6me pour deux monosaccharides de composition 
ceniesimalc idenlique, ne dift'erant enlre eux que par I’exislence 
d’une fonction aldose dans I’un, et d’une fonction cetose dans I’autre. 

Celle diirerenccserelrouvera quandon oxydera deux polysaccha¬ 
rides de mcme composition, mais constiluds I'un par des mono- 


' Perdrix ; Action du permanganate de potassium sur les alcools polyatn- 
miques et leurs diricis (Didl. Soc. eh., :i» sdrie, tom. XVII, pag. 100). 
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saccharides glucosiques (aldosiques), I’aulre par des monosaccha¬ 
rides 16vulosiques (c6losiques).En effel, I’oxydation, s’cffccluanl en 
milieu forlemenl sulfurique, est d'abord pr6c6d^e d’une hydra- 
lalion, mellanl les glucoses conslituanls en liberty. 

La delerminalion de ce rapport pourra done I'ournir quelques 
indications prdcieuses sur la constitution des polysaccharides, 
mais ces indications devront toujours filre soumises au controle dc 
I’exp^rience. 


PREPARATION DES POLYSACCHARIDES. 

Lorsque le polysaccharide que Ton veut isoler cristallise facile- 
ment, et e'est le cas de beaucoup de saccharides h molecules pen 
complexes, il est ais6, par cristallisations fractionndes, de I’obtenir 
parfaitement pur. 

Dans certains cas, les premiers cristaux sont longs b. se former, 
car de petites quantitds de corps analogues, mais non cristalli- 
sables, retardent el parfois mSme empechent toute cristallisation ; il 
est bon alors, quand cela est possible, d’amorcer la liqueur h I'aide 
d’un cristal prdeddemment obtenu. 

Un saccharide diflicilement ou pas cristallisable, mais soluble dans 
I’eau, peut g6n6ralement cn Ctre prdcipitd par addition d'alcool h 
un titre convenable ; s’il est soluble dans I’alcool, I’addition d’6ther 
pourra Ten s6parer. 

Enfin, dans cc dernier cas, on pourra toujours, par Evaporation 
du solvant a douce chaleur et dans le vide afin d’Eviter toute dEcom- 
position, obtenir le corps que Ton veut isoler. 

Les polysaccharides qui prE.sentent unemolEculc trEs condensEe 
sont gEnEralement insolubles ; pour les obtenir dans un certain Etat 
de puretE, il sera nEcessaire, aprEs avoir dEchirE les tissus qui les 
renferment, de leur faire subir une sErie dc traitemenls appropriEs 
afin de les dEbarrasser, autant que possible, des substances Etran- 
gEresqui les accompagnent. On entralnera les parties les pluslEgE- 
res par des lavages rEpEtEs, on laissera ensuite dEposer lentement 
les parties les plus lourdes qu’on rejcttcra, et, en recueillant enfin 
les derniEres parties, on obtiendra un corps suffisamment pur pour 
Etre EtudiE. 
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SYNTIIESE DES POLYSACCHAHIDES. 

Dans son ouvrage sur « La synthase chimique », paru en 1876 , le 
professeur Berlhelot' termine I’dtude des saccharoses, h laquelle il 
a lant conlribu 6 , par ccs mots; «Les rdactions et dddoublements 
des sucres de canne.... conduiront sans doute proehainemenl b la 
synlhfese de ce sucre.» 

Les essais lenlds pour rdaliser celle proph 6 lie scienlifique n’ont 
pas d’abord donn 6 les rdsullats prdvus. La synlh 6 se du saecharose, 
parcombinaison directe ou indirecle du dextrose et du levulose, n’a 
pu 6 tre mende a bonne fin ; celle du lactose, en partant du dextrose 
et du galactose, n’a pas 6 t 6 confirm 6 e. 

C’est a Fischer^ qu’on doit la synthase b peu pr 6 s cerlaine d'un 
polysaccharide bien ddfini, I’isomaltose, obtenu par la condensation, 
sous I’influence de I’acide chlorhydrique, de deux moldcules de 
glucose (maltose de Grimaux). 

II faut pourtant signaler dans le mfinie ordre d’iddes la prepara¬ 
tion des dextrines par Taction ddshydraLanle de Tacide chlorhydri- 
quc concentre sur le glucose et la formation de produits de regres¬ 
sion dans Thydrolyse des polysaccharides sous Tinfluenceprolongee 
des acides forts. Cette regression donne naissance, par une sorte 
de synthese involontairc, a des produits do condensation mal deter¬ 
mines, tels que la gallisine. 

Nousvenons d’exposer les caracteres generaux qui permettent 
de fairc entrer un corps dans le groupe des polysaccharides ; il nous 
reste a eiudier les proprietes de chacune de ces substances,mais nous 
devons en ce moment rappeler ce que nous disions au debut de cette 
monographic : les polysaccharides resultenten general de la conden¬ 
sation de monosaccharides appartenant aux groupes des pentoses et 
des hexoses ; nous sommes done amends a dtudier tout d’abord les 
plus simples de ces substances, que Ton ddsigne specialement sous 
le nom de Pentosanes, 


' Berthelol; La »ynthi»e chimique, 1876, pag. 200. 
5 Fischer; /;. ch. O., tom. XXVIII, pag. 3024, 1895. 
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PENTOSANES 

G6n6ralites. — Les penlosanes, lout en parlageant les propriel6s 
gAnerales des polysaccharides, pr6sentent quelques caraclAres par- 
liculiers qui perineltenl de les ( 5 ludier dans un chapitre spdcial. 

El d’abord I’analyse leur fait altribuer la formule (G“H* 0 ^)“ (Tol- 
lens '); d’aulre part, hydrolys6s par les acides dilu^s, ils se scindenl 
en plusieurs mol6cules dc pentoses, ce qui juslifie bien leur d6no- 
mination de penlosanes. 

En second lieu, leur decomposition par les acides concentres 
s’effeclue avec un d6gagcment considerable de furfurol, alors que, 
dans les memes conditions, les hexosanes ne donnenl que de IrAs 
petiles quantiles de cet aldehyde. 

Enfin, en presence de levfire de biere, les penlosanes n’enlrent 
pas en fermentation, 

Rdaclion du furfurol. — La formation du furfurol sous I’inlluence 
de Tacide chlorhydrique permet de caracieriser el m6me de doser 
les penlosanes. 

Voici comment on opAre : on distille la substance avec del’acide 
chlorhydrique A 12 “/o (Tollens), la liqueur dislillAe renferme une 


' Tottens et Atlen; Zeits. f. Rub. Incl., 189), pag. 96. A/. Sci. Ques,, torn. 
XXXVIII, pag. 57. 
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quanlite de furfurol qui correspond assez approxiinalivcmenl it 
/|0 °/o dc la substance employee. 

Si a celle liqueur on ajoule de I’acdlale d’anilinc ou de xylidine, 
die se colore forlement en rouge ; avec la phloroglucine, on oblienl 
line solution rouge cerise qui, examinde au spectroscope, prdsente, 
dans le vert, des bandes d’absorption caractdristiques (Tollensl. 

Dans cette mdme liqueur on pourra doser le furfurol, soil en 
en formant I’hydrazone, corps insoluble que Ton peut recueillir, 
dess 6 clier el peser, soil en le precipitant par la phloroglucine, en 
solution chlorhydrique, recueillanl et pesanl le pr 6 cipite. 

En mullipliant par des coefficients convenables les poids des 
corps que I'on a ainsi oblenus, on connailra la quantild de furfurol 
que renferme la liqueur; du poids du furfurol on passera au poids 
de pentosane conlenu dans le polysaccharide, par I’emploi d un 
coefficient determine par I’experience. 

Tollens * donne les formules suivanles : 

I'^urfurol = hydrazone X 0 , 51 ( 1 -f- o,oio/| 

Peiilosane= furfurol X 1,84. 

Origine des pentosanes. — Ges polysaccharides se Irouvenl dans 
les divers organes desvegetaux ; leur formation doit fitre atlribuec 
a la function chlorophyllienne qui fixe le carbone de I’anhydride 
carbonique et les elements de I’eau. 

Mais proviennenl-ils de creation direclc, ou ne sonl-ils que le 
resultal de la desagregalion d'une molecule plus complexe, d’un 
hexosane ? 

Bien qu’il n’y ail rien de certain a cel egard, c’esl a cette dernierc 
hypolhese que I’on s’arreie aujourd’hui; on fait valoir a I’appui de 
celle theorie des preuves direcles el des preuves indirecles. 

Les premieres sont fournies par les Iravaux de Cros el de Bevan-, 
qui ont montre que le saccharose, le sucre de lait, 1 amidon, oxydds 


' Tollens; d’apres Moniieur sciuntilique, lorn. XLIX, jiag. Vih, 1897. 
’ (Iros el Hevan; Her. d. Oh. 0., loin. XXVII, pag. 1061, 1894. 
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par I’acide chromique, donnenl a la distillation en presence d'acide 
chlorhydrique une grande quantity de furfurol. 

Les deuxi 6 mes reposenl sur les recherches de De Chalmot', dd- 
montrant que la quantitd de pentosanes contenue dans les feuilles 
ne s’accroil pas sous I’influence de I’insolation journalidre, mais 
augmente par contre avec I’agedu vdgdtal. 

C est encore un processus d’oxydalion de la cellulose, avec 
perte d’anhydride carbonique, qu’on attribuela formation des gom- 
mes, substances riches en pentosanes. L’humus, qui renferme des 
quanlitds notables de pentosanes, rdsulte de la lenle ddsagrdgation 
des lissus vegdtaux. 

D’ailleurs, si cette hypothdse se rapproche de la vdritd, on doit 
enddduire, en se basant sur les travauxde Fischer, que I’oxydation 
des hexosanes ddrivds du glucose devra donner des xylanes (poly¬ 
saccharides ddrivds du xylose), alors que les hexosanes ddrivds du 
galactose devront se transformer en arabanes (polysaccharides dd¬ 
rivds de I’arabinose). 

Or, ee sont surtout les vdgdtaux riches en cellulose (donnant par 
hydratalion du glucose) qui fournissciit du xylane, landis que 
Ton trouve prineipalement de I’arabane dans les vdgdtaux renfer- 
mant des galactanes (polysaccharides qui par hydratalion engen- 
drenl le galaclose). 

Si on rencontre parfois les pentosanes souls, on les trouve bien 
plus souvent mdlds, et sans doule combinds aux hexo.sanes. 

On couQoil, en effet, que I’oxydalion enlevanl un atome de car- 
bone I’dlat de gaz carbonique, puissene porter que sur une partie 
des groupements hexoses qui constituent la moldcule iniliale en 
voie de transformation ; il se formerait ainsi des polysaccharides 
mixtes, vdritables lermes de passage des pentosanes aux hexosanes, 
les penloso-hexpsanes, que nous dludierons h la place qui leur est 
assignde par cette fapon de voir. 

Aux deux pentoses nalurels les plus rdpandus, I’arabinose et 
le xylose correspondent des polysaccharides, les arabanes et les 
xylanes, nous allons dludier succcssivemenl ces deux groupes de 
corps. 


' De Chalmot; Amer. journ. rhim., torn. XV, pag. 40. 
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ARABANES. 

Les polysaccharides resultant de la condensation de plusieurs 
moldcules d’arabinose avec dliminalion d’eau sonl groupcSs sous 
le notn A'arabanes. 

A c6td de corps a raoldcules pen complexes, analogues aux sac¬ 
charoses, rdpondanl ix la formule (C‘II''*0®jn, (n ayant une valeur 
peu 6Iev6e), nous en trouvons d'aulres, plus condens6s, compara¬ 
bles aux amidons, aux celluloses, repondant a la formule gdndrale 
(C41H)V. 

Les uns el les aulres ne sonl connus qu’en pelil nombre el d une 
fat-on imparfaile, car il esi presque impossible de les obtenir 
exempts d’hexosanes. 

Arabinone. 

L’arabinonc apparlienl au lype simple (G‘“I1'»09)2. Sa formule 
rappelle done celle du sucre de canne ; elle rdsulle de la condensa¬ 
tion de deux molecules d’arabinose avec 61iminalion d’une moldcule 
d’eau. 

O’Sullivan prepare ce corps par I’aclion de I’acide sulfurique Irds 
dlendu el bouillant sur I’acide geddique ; sa formule est v6rin6e 
par la cryoscopie. 

L’arabinone csl amorphe, lr6s soluble dans I’eau, insoluble dans 
I’alcool; elle devie forlemenl vers la droile la lumi^re polarisde ; 
son pouvoir rotaloire sp6cifiquc est donnd par la formule 

La fonclion alddhydique de I’arabinose .semble avoir 616 respect6e 
dans la condensation, car I’arabinone r6duil la liqueur de Fehling. 
Sous I’inlluence des acides dilu6s,il fixe une mol6cule d’eau et r6g6- 
n6re I’arabinose. 

C’esl le seul corps de ce lype qui ait 616 6tudi6. 
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Metarabane (C“H*0<)'>. 

Ce polysaccharide, plulftl enlrevu qu’isol6, jouerail le r6le, dans 
les v6g6laux, dc subslance-m6re de I’arabinose ; il serail h ce 
monosaccharide ce que la cellulose esl au glucose. 

On pent nolamment le relirer des cossetles de belleraves, mais 
on I'isole difficilement de la cellulose, aux d6pens de laquelle il 
s’esl probablemenl form6. 

Hydrolysee par les acides faibles, la mdtarabane se d6double en 
arabinose; sous I’influence des acides concentres elle se decompose 
en donnanl du furfurol. 

Tout recemment, Wroblewski' a isoie, de loutes les diastases 
acluellement connues, un polysaccharide auquel il attribue la for- 
mule de I’arabane. 

D’autre pari, Salkowski - avait dejk reconnu I’existence d’hexosa- 
nes dans la levhre de biere ; il nous semblequece fail vient hTappui 
de la Iheorie qui fait deriver les pentosanes des hexosanes ; le fer¬ 
ment cr6e sans doute I'arabanc diastasique en exercant une 
action oxydante surla cellulose qu’il renferme. 

Il est probable qu’il existe toule une serie d’arabancs analogues 
aux hexosanes, mais I’etude de ces corps h I’heure actuelle n’est 
encore qu’ebauchee. 


XYLANES. 

Ces polysaccharides repondent h la mfime formula que les ara- 
banes (C'lPObn: ils en different essentiellement en ce que I'hydro- 
lyse les dedouble en un monosaccharide isomerique : le xylose. 

Aucun type simple, analogue au sucre de canne ou h I’arabinone, 
n’a encore ete isol6 

La gomme de hois ou, mieux, les gommes de bois sont les corps 


' Wroblewski ; d'apies Journal dr Pharmacir ct de Vhhnie, tom. VIII, 
pag. 317, annee 1898. 

^ Salkowski; D. cli. G.. tom. XXVII, pag. 532,i, 189/i. 
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les mieux coniius dece groupe; leurs moldcules complexes les rap- 
pi'oeheraient des celluloses. 

Gomme de bois. 

Poumai’dsde el Figuier isol6renl les premiers, d’un bois renfermant 
pcu d’amidon,une mati^regornmeuse, soluble dans les lessives alca- 
lines, mais qu’une addition d’acide chlorhydrique et d’alcool en 
s(^pare facilemenl. 

Presque loules les esp6ces de bois fournissent des gommes ana¬ 
logues ; pour les prdparer on fait digdrer avec une lessive de soude, 
de la sciure de bois qu'on a eu soin de ddbarrasser des malidres 
dlrangdres par Irailemenls succes.-ifs i I’acide chlorhydrique 
dlendu, k I’ammoniaque el h I’eau. Cette liqueur, additionn^e 
(I’alcool, laisse ddposer une gomme de bois impure, quo Ton met a 
digdrer avec de I’acide chlorhydrique el de I'alcool, afin de lui 
cnlever la soude i laquelle elle s’esl combinde. On la lave alors soi- 
gneusement a I’alcool, et on la dessdche .'i basso Icmpdralure. 

On oblient ainsi une substance blanche dont les donndes analyti- 
quescorrespondents peu prdsS la formulc O'lPO'; elle rcnferme.en 
effel, des traces d’hexosanes donlil cst impos.siblo tie la ddbarrasser. 

Elle se dissoutdans I’eau chaude endonnanl une solution opaline 
que de petiles quanlilds d’alcalis rendent parfailemenl limpide. 

Celle dissolution ddvie forlemenl la lumidre polarisde vers la 
gauche, son pouvoir rolaloire spdcifique varie de — 70" S — 85 '’. 

Elle nc bleuit pas par I'iodo ; hydrolysde par les acides diluds, elle 
se dddouble en xylose; Iraitde par les acides concenlrds, elle donne 
une forte proportion do furfurol. 

Les chlorurcs des acides organiques ou leurs anhydrides la Irans- 
forment on dthers correspondanls; avec I’acide nilrique on oblient 
des dthers douds d’une grande puissance explosive. 

La gomme de bois esl-elle une espdce bien ddfinie, ou existe-t-il 
plusieurs varidlds de xylanes? 

Winterstoin ', qui a dtudid la gomme relirde du bois de hfttre, 
admet qu’elle renferme deux modifications du xylane; I’unc que 


Winteisteiii ; f. Pliijti. Chhn., tom. XVII, pag. ;I8I. 
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I’acide sulfuriquo dilu6 bouillani, ou le melange d’acide azoUque cl 
de chlorate de potassium (reaclif de Schulze) delruirail facilemenl, 
I’aulrc qui r^sislerait k I’aclion de ces deux rdactifs. 

Ces variates correspondraienl aux hdmicelluloses el aux cellu¬ 
loses de Schulze. 

D’aulre part, Jonhsou' a pu isoler, de diff^renles esp6ces de hois, 
uue serie de gommes de composition variable. 

C’esl ainsi que la gomme retiree du bouleau r6pondrail k la for- 
muleC’H’O^, celle que I on extrail du corrozo, k laformule 
enfin celle qui provienldes liges demais, h la formule C‘H*0'. 

Seule la derni6re serail un pentosane ; quanta la premiere, il fau- 
drait sans doule la consid^rer comme d6rivant d’une destruction 
plus profonde d’un hexosane, ce serail le type d’un nouveau groupe 
de corps a peine connus, les Ulrosanes. 

Nous voyons done que la gomme de bois ne conslilue pas un 
polysaccharide bien d^fini; il esl probable que. sous celle ddnomina- 
lion, on comprend une s6rie de composes ne r6pondant peul-iMre 
m6me pas tons a la formule g6n6rale el qui ne possdde- 

raient que celle propridld commune d’etre solubles dans les lessi- 
ves alcalines 

Nous avons developpe, au sujel des peulosanes, I’hypolhdse, 
gdndralcmenl acceplde aujourd’hui, qui les fail ddriver des hexo- 
sanes par perle d’un atomc de carbone a I'dlal d’anhydride carbo- 
nique. Nous devons insisler sur ce fail que I’oxydation peul porter 
seulemenl sur un nombre limild de moldcules d’hexosane, ce qui 
donnera naissance a un milange de polysaccharides en C' el en C“, ou 
bien encore n’altaquer, dans une mdmemo/dc«/e d’hexosane,que cer¬ 
tains groupemenls glucosiques lout en respeclanl les aulres, ce qui 
Iransformerait ce corps en polysaccharide mixte ddrivd, en quel- 
que sorle, de la condensation de moldcules de pentoses eld’hexoses 
avec dliminalion d’eau. Ce mdlange ou celle combinaison, vdritable 
lerme de passage des penlosanes aux hexosanes, se rencontre frd- 
quemmenl dans la nature; i! conslilue les gommes, les malidres 
pecliques, les mueilages ; nous en ferons le groupe des pentoso- 
hexosanes. 

' Joiihson ; Jovrn. of. avi. eh. Soc., tom. X.VTII, pag. 214. 
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POLYSACCHARIDES DERIVES DES HEXOSES ET DES PENTOSES 
(PENTOSO-HEXOSANES) 


GOMMES, MATIERES PECTIQUES, MUCILAGES. 

GAnAralitAs.— Ces polysaccharides sont nellemenl caracl6ris6s 
cn ce qu’ils pr6sentent simullanAmenl les rAaclions dcs pentoses (for¬ 
mation de furfurol) ct dcs hexoses (formation d’acidc mucique, sac- 
charique, etc.), ct cn outre cn cc qu its engendrent, quand on les 
hydrolyse par lesacides diluAs, un mAlange de pento.ses (cn g^nAral 
aral)inose) el d’hexoses (en gdn^ral galaetose). 

Gescorfis r^sulteraient de la gdlification des paroiscellulaires par 
un m6canisme physiologique encore mal connu ; Mangin' allrihue 
leur formation, non A une desorganisalion de la membrane cellulo • 
sique. mais A une modification de la pectose, subslance-m6re de la 
pecline Alroilemenl combinAe A la cellulose. 

Celle maniAre de voir rapproche les gommes des substances 
pecliques. 

Les ferments jouent, suivant toute probabililA, un rOle important 
dans leur formation. En effet, d’aprAs Bourquelot^, loutes les gom¬ 
mes sont imprAgnAes de ferments .solubles (oxydases), (la coloration 


' Mangin ; Journal de Bolanique, 1891-1892. 

^ Bourquelol ; Jonvn. Ph. C/iim., tom. V, pag. 164, 1897. 
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bruu fonc6 cle cerlaines sorles provenanl des rdgions humides serait 
due a leur action oxydante sur des mali^res aslringenles donl s’est 
chargee Texcr^lion gommeuse ramollie par 1 humidity) ;d’autre part, 
Fremy' a d6montr6 que les raatidsres pectiques prennent la consis- 
tance de gelde sous I’influence d’un fenr.enl soluble, la pectase, 
qu’il a pu retirer du jus de carotte. Enfin, tout rdcemment, Bourque- 
lot^ a constat6 I’existence, dans I’orge germde, d’un ferment hydro- 
lysant la pecline. 

La teneur de ces diverses substances en pentoses el hexoses est 
des plus variables; & c6l6 de la gomme de I’acacia du Br6sil, qui 
ne renferme & peu pr6s que des penlosanes (Martina)*, on pent 
ciler le mucilage de salep conslilu6 presque exclusivement par des 
hexosanes. 

La nature des pentoses el des hexoses qu'ils fournissent par 
hydralalion difffere avec la substance; alors que la gomme de 
I’acacia du Br6sil engendre de I’arabinose, c’est du xylose que 
fournil la gomme Chagual (Winlerstein) L Parmi les hexoses, on 
rencontre le plus souvenl du galactose, parfois du dextrose ou 
encore du mannose. 

Enlinbeaucoup de ces polysaccharides pr6senlent des proprielc^s 
acidcs faibles, ct quelques auteurs se sonl bases sur ce caracl6re 
pour faire entrer, dans leurs formules de constitution, des groupe- 
menls acides, salifids par des bases ou ethdrifies par des fonclions 
alcooliques voisines, mais que I’liydratalion met en parlie en 
liberty. 

Les gommes, surloul les gommes solubles, se rapprochent beau- 
coup plus des penlosanes que les mali6res pectiques et les muci¬ 
lages, qui, eux, se rapprochent davantage des composes cellulosiques, 
dont ils paraissenl reprdsenter les formes solubles ou termes de 
passage (Cross) *. 


' Fremy; Journ. Ph. Chim., tom. XVI, pag. 392, 1840. 

’ Bourquelot et Herissey ; C. B., tom. OXXVl, pag. 191, 1898. 
’ Martina; Journ. Ph. Chim., tom. XXXII, pag. 25, 1894. 

‘ Winterslein ; D. eh. G., tom. XXXI, pag. 1.571, 1898. 

‘ Cross; D. ch. G., tom. XXVIII, png. 2609, 1895. 
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GOMMES. 

Sous le nom gendrique de gomrae on a rcuni un grand nombre de 
substances amorphes, sdcrelions ou exsudals concrels incolores, 
jaunes ou brundtres, qui se dissolvent dans I’eau lolalemcnl, en 
donnanl une solution visqueuse, ou partiellemenl, en se gontlanl 
beaucoup et formant un mucilage. 

Au point de vue chimique, on pent les diviser en deux groupes : 

1“ Gommes trds solubles, constiludes surlout par de I'acaime, 
type ; gomme arabique ; 

2“ Gommes peu solubles, renfermant surtout de la mdtarabine 
(adragantine, bassorine,cdrasinel, types ; gomme decerisier, gomme 
adraganle. 

Gomme arabique [Arabine). 

Dcs diverscs rdgions de I’Afrique et d'autres pays chauds, nous 
parvienncnt, sous les ddsignalions de gomme arabique, de gomme 
de Sdndgal, etc., des exsudats concrels, recueillis surtout sur des 
arbres de la famille des Ldgumineuses (acacias). Ges gommes 
seraicnt constitudes, d aprds Fremy', par les sels de calcium, de 
inagndsium ou de potassium d’un acide faible, I’acide gummique 
ou arabique, ddsignd encore sous le nom d’arabine. 

La gomme arabique se dissout h peu prds compldtement dans 
I’cau. Sa solution cst visqueuse, incolore ou Idgdrement teintde de 
jaune suivant la qualitd de la gomme; par addition d’alcool et d'acide 
chlorliydrique on pent en prdcipiler I’arabine, substance mal ddfi- 
nie, ddpourvue de pouvoir rdducteur et possddantun pouvoir rola- 
toirc tantdt droit, tantbt gauche. 

On oblient une arabine plus pure en faisant digdrer les cosselles 
de betterave, dpuisdes et lavdes h I’alcool, avec un lait de chaux; la 
mdtarabine, substance plus condensde, insoluble, renfermdedans la 
paroi cellulaire, s’hydrate et se transforme en arabine soluble ; on 


' Fremy; Encyc. chim., ctiiinie des vdgdla 


pag. 34, 1883. 
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la precipile de sa dissolution par addition d’acide chlorhydrique 
et d’alcool. Le produit que Ton oblient ainsi d6vie toujours le plan 
de la lumi^re polaris6e vers la gauche. 

L’arabine (ou acide arabique), purifide et dess^chde, rdpond une 
formule intermddiaire celle des penlosanes el des hexosanes'; 
rdcemment prdcipitdcel encore humide, elle est soluble dans l ean, 
inais on ne pent la reprdcipiler de sa dissolution aqueuse qu’aprds 
addition de petites quantitds d’acides ou de sels. Si elle a did Irop for- 
tement dessdchde, elle se Iransforme en une substance plus conden- 
sde, insoluble dansl’eau maiss’ygonllanlbeaucoup, louli fail ana¬ 
logue ^1 la mdtarabine, substance mdre de I’arabine et^ comme cetlc 
dernidre, soluble dans les dissolutions faiblement alcalines. 

L’arabine se comporle comme un acide faible, elle ddcompose les 
carbonates, ce qui lui a valu le nom d’acide arabique ou gummi- 
que, mais ce qui la raltache nettcment au groupe des polysaccha¬ 
rides, c’esl I’hydratation par les acides diluds, qui la dddouble en un 
mdlange dc galactose et d’arabinose dans des proportions variant 
beaucoup avec la sorle de gomme dont elle provient (Garros)*. 

Pour expliquer la rdaction neltemenl acide des gommes, O’Sul¬ 
livan* admel qu’ellessonl constiludes par les sels d’un acide d for- 
inule complexe dont la moldculc rcnfermerait, h c6ld de groupe- 
inents de pentoses et d’hexoses, un groupemenl a fonclion acide. 

11 atlribuc ii la gomme de Djedda la formule : 

et la considere comme I’acide tdtrarabino-lrigalaclane-geddique. 
L’hydratalion ddcomposerait celte moldcule en mettanl d’abord eh 
liberld de I’arabinose, puis du galactose et enfin, en dernier lieu, 
de I’acide geddique. 

D'autre part, Garros a pu retirer de la gonime arabique un acide 
analogue it l acide rufigallique du tanin, I’acide rufigummique ; 
peut-dtre osl-co la prdsence de corps semblables qu’il faut allri* 
buer I’aciditd des gommes, 

' Garros; Th6se de la Faculle des Sciences (Acides Dummiques et prunose), 
1894. Paris. 

2 O’Sullivan; Cheni. Hoc., tom. LIX, pag. 10‘29. 
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L’existcnce de pentoses et d’hexoses dans lagoinme arabique csl 
raise en Evidence par la formation de furfurol en presence d’acide 
chlorhydrique, et d’acide mucique par I’acide azotique, 

Comme tons les alcools polyatomiques, I'arabine donne des 6thers 
nitriqucs par le melange d’acide azotique concentrd et d’acide sul- 
furique, ces combinaisons sont douses de propri6t6s explosives. 
Des 6thers ac6tyl6s et benzoyl6s prennent naissance quand on la 
traite par les chlorures ou les anhydrides de ces acides. 

Enfin, par ses fonctions acides, I'arabine se combine aux oxydes 
mdtalliques et peutm6me decomposer certains sels en formant des 
combinaisons souvent insolubles ; c’est ainsi qu’une dissolution de 
gomme arabique addilionnee de perchlorure de fer laisse deposer 
un precipiie geiatineux, rougeaire (Incompatibiliie pharmaceu- 
tique). 

Gomme de cerisier (Cerasine). 

Certains arbres fruiliers de nos pays (ccrisiers. pruniers, aman- 
diers) laissent exsuder une gomme, dite gomme de pays, qui dif- 
fere de la gomme arabique par la forte proportion de produits inso¬ 
lubles qu’clle renferme. 

Quand on traite par I’eau la gomme de cerisier, elle se dissout en 
petite quantite, mais la rpajeure partie se gonlle fortement sans se 
dissoudrc et forme une sorte de mupilage.. 

La substance soluble pr< 5 sente une tr6s grande analogie avec 
I’arabine, mais, d’aprftS'Garros', ne lui serait pas identique. 

Get auteur lui (Jonne le nom d’acide cirabique ; par I’acide sulfu- 
rique concenlrd il en a isold un corps analogue ii I’acide rufigum- 
raique, I’acidc riifipirabique. 

La substance insoluble constilue la Cerasine , ello est tr6s voi- 
sinc de la mdtarabine, et du corps insoluble que renferme la gomme 
arabique, mais, d’apr^s Garros, elle en diff^re nettement. 

II est possible qu’il exisle entre ces divers saccharides des diffe¬ 
rences de condensation analogues h celles qui existent entre les 
diverses dexlrines. 


' Garros; ,/ovrn. P/i. Cli., torn. XXVI, pag. .535, 1892. 
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La c6rasine se dissoul dans les alcalis cotnme la ra^larabine, les 
acides dilu6s I’liydrolysenl el la transformenl en un melange d’ara- 
binose el de galactose. 

Certains enzymes Thydrolysenl aussi mais moins profond6ment, la 
c6rasine insoluble se transformant en arabine soluble. 

Distillees en presence d'acide chlorhydrique, les gommes de pays 
donnenl du furfurol, el, oxyd^es par I’acide azolique, de I’acide 
mucique. 

Gomme adragante (Bassorine). 

La gomme adragante el la gomme de Bassora se dissolvent par- 
liellement dans I’eau, grace a la presence d’une pelile quanliia 
d'arabine (ou d’un corps Ir^s voisin), mais la majeure parlie du 
produil se gonlle .sans se dissoudre. A celle substance insolulrle 
on a donnd le nom de Bassorine, rappelanl son origine ; sa consli- 
lulion doit se lapprocher de celle de la m6larabine; elle est peul- 
Alre idenlique a la cera.sinc. 

Les gommes adraganles renferment parfois une pelile quanliU^ 
d’amidon enlralnd ou non transform^, qui leur donne la propridta 
dc bleuir par I'iode. 

Les alcalis dilues ne dissolvent la bassorine qu’imparfaitemcnl, 
mais la lluidifient,; les acides dlendus rhydratenl plus profonddmenl 
el la dddoublenl en galactose el arabinose crislallisant facilcmenl. 

La formation de furfurol et d’acide mucique confirmc la prdsence 
de ces deux sucres dans la gomme adragante. Lutz * en aurait retire, 
en outre, un aldohexose en C* dilTdrent des hexoses connus. 

La constitution des gommes parait done bien rdpondre h cellos dc 
vdritables pentoso-hexosancs. 

MATI*RES PECTIQUES. 

Lc sue de certains fruits, ainsi que la pulpe de quelques racincs 
charnues (caroltes, belteraves), conliennent des substances analo¬ 
gues h celles que nous venons d dtudier, mais qui sont caraetdrisdes 


Lulz ; These de I'licole de Pari.s, 189.5. Coniribution a dcsiffommen. 
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par la propri6t6 de se prendre facileinenl eri gel6e ; ce sent les 
inali^res pecliques. 

Les mali^res pecliques ne se dissolvent que parliellement dans 
I’cau, elles sont en effel consliludes par un melange de polysaccha¬ 
rides idenliques ou analogues k I’arabine el h la m6larabine, niais 
le caracl6re acide y esl plus prononcd que dans ces derniers. Pour 
celte raison el parce que les analyses de ces substances, probable- 
nienl impures, indiquaienl un rapport de I’hydrog^ne i I’oxyg^np 
plus petit que celui qui caracl6rise les hydrates de carbone Fremy * 
les 61 oignait de ce groupe do corps ; il n’admellait pas d’ailleurs 
que I’hydrolyse pCit les transformer on glucoses. 

Cette opinion n’a pas 616 acceptde par tons les auteurs. Figuier 
el PoumarCde^ considCrent la pectiue comme ddrivanl de la cellu¬ 
lose: Reichardl ^ classe les mali^res pecliques dans le groupe des 
hydrates de carbone, Cross ^ en fait les formes solubles ou lermes 
de passage des composes cellulosiques. 

Les r6sullals analyliques obtenus par ces savants montrent cn 
cllct que le rapport de I’hydrog^ne h ro.\ygcne c .4 beaucoup plus 
voisin de 2 que P>emy ne le pensait; ces differences analytiquess 
doivenl Clre allribudcs la difficulld d’isoler, dans un suffisant 6ta,t 
de purel6, des produits aussi mal ddfinis. 

D’aulre purl, leur hydralalion par les acides diluds fournit lou- 
jours line cerlaine quanlil6 de pentoses el d’hexoses, enfin les Ira- 
vaux r6cenls de Bourquelol et Herissey' onl monlrd que, comme 
lous les polysaccharides, ces hydrates de carbone peuvent s’hydro- 
lyser sous I’inlluence de ferments solubles cn donnanl naissance 
d des sucres r^ducteurs. 

La tormalion de furfurol par I’acide chlorhydrique, et d’acidc 
mucique par I’acide azolique conlribue encore h faire ranger ces 
corps parmi les polysaccharides, h c6l6 dcs gommes et des mucila¬ 
ges. 

' Frpmy ; h'ncijc. c/iim., chiraie des v6g6laux, pag. 24?, 1883. 

‘‘ Pouiriar6de et Figuier; cil6s dans ((Hydrates de carbone » de Tottens, pag. 242,, 

’ Reichardt; Jaliresb., 1877, pag. 905. 

< Cross; /). c/i. G., tom. XXVIII, pag. 2609, 1895. 

Bourquelol el Herissey; C. R., loin. CXXVI, pag. 191, 1898. 
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Fremy a donne le nom de peclose la subslan«fe-rn6re des mali6- 
res pecliques. Celle peclose, substance insoluble combin6e h la cel¬ 
lulose dans la membrane cellulaire des v6g6laux, ne pent en 6tre 
s 6 par( 5 e que par bydratalion la transformant en une substance so¬ 
luble, la pectine. 

L’hydratalion peut s’effectuer al’aidc des acides dilu6s, des bases 
faibles ou sous I’influence d'un ferment soluble, la pectase, d6cou- 
vert par Fremy dans lejus de carotte et par Bourquelot dans la 
diastase de I’orge germde. 

C’esl 4 I'aclion de cel enzyme qu’il faul atlribuer la prise en 
gclee de la pecline conlenue dans les sues (Fremy); I’aclion de la 
pectase ne pourrait s’exercer, d’apr^s Bertrand el Mall6vre*, qu'en 
milieu neulrc, de faibles quantiles d’acide emp6cbant la prise en 
gelde, cl en presence de sels alcalino-lerreux; en effet, la gel6equi 
se forme dans les sues de fruits serait conslitude par un pedate de 
calcium. 

De la peclose il faudrait .sans doule rapprocher une substance, 
la callose, que I'on rencontre dans certains organes des v 6 g< 5 taux, 
formant des mucilages pen pr6s liquides (Mangin). 

La pecline, par une hydralation plus prolong^e, se Iransformerail, 
d’apr6s Fremy en une s 4 rie do corps acides, les acides peclique, 
parapeclique, m6lapeclique,peclosique, etc., dontles formules, pen 
concordanles, ne sont plus acoepl6es aujourd’hui. 

En realild,les acides dilues ddcomposenl d’abord le pedate de 
calcium cn mellant en liberty de I’acide peclique, puis I bydralenl 
plus ou moins profonderaent endonnanldes produils iulermddiaires 
ne difl‘6ranl enlre eux, cornme I’avait fort bien vu Fremy, que par 
les elements de I’eau. 

Le caracl6re acide de ces corps peut 6lre expliqu6, ii ce qu’il 
nous sernble, par une hypolh6se semblable celle quia permis a 
O’Sullivan* d’6lablir la constitution de la gomme de Djedda. 

La moldcule d’acide peclique serait formde par I’union de, plu- 


' Berlraud el Mallftvre ; Bull. Soc. cliim., tom. XllI, iiag. 77 et 252, 1895. 
• Fremy ; Loc. cit. 

’ O'Siillivaa; Loc. cit. 
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sieurs groupemeiils, les uhs derivanl des hexosanes, d’aulres des 
penlosanes, enfin les derniers, en plus petit notnbre, prdsentant une 
fonction acide ; ce que I’on pcut Iraduirc par la formule : 

(G«n'"0^m, (COH^O*)!’. 

Si on allribue & p une valeur tr6s petite comparativement i n et 
a m, le rapport de Thydrog^ne i» roxyg6ne sera toujours sensible- 
ment de 2 ii 1. Les fonctions acides 6tant en partie saliti< 5 es par une 
base, en partie 6th6rifidies par les fonctions alcooliques voisines, 
I’hydratation, tout en d6tachant des groupes pentoses et hexoses, 
mettraen liberty un certain nombre de ces fonctions, etl’acidit^ des 
corps en resultant ira en augmentant, ce qui est conforme a I’ob- 
servation. 

D’ailleurs, si on admet que les penlosanes d^rivent des hexosane.s 
par perte d’anhydride carbonique sous I'intluence d’une oxydation 
(et e'est I’opinion g6n6ralemenl adrnise), on peul concevoir, comme 
terme intermtidiaire, la creation d’une fonction acide par fixation 
d’oxyg^ne sur un groupemenl hexose, Ic transformant ainsi en un 
acide hexonique restant attache i la molecule oxydde 

Celle hypolli6se, qui fait d^river les malidres pectiques des hexo¬ 
sanes par simple oxydation, nous parall rdpondre a leurs rfjaclions 
g< 5 n 6 rales puisqu’elle rend comple de leur transformation, sous 
I’influence des acides dilu6s, en pentoses, hexoses el acide glucosi- 
que, el sous I’influence des acides concentres, en furfurol et acide 
mucique. 

MUCILAGES. 

Les mucilages se forment par geiificalion des parois cellulaires 
el de leur conlenu, ou, d’aprfes Mangin, par une modification de la 
pectose, substance etroilemenl unie h la cellulose. 

Comme les gommes et les mali6res pectiques, ils se gonflcnt au 
contact de I’eau en s’y dissolvant partiellemenl; on oblient ainsi une 
liqueur visqueuse, moins (luide, toules proportions gardees, que 
cclle qui provicnl de la dissolution des gommes arabiques, maiscou- 
lanl plus facilemenl que le mucilage de gomme adraganle el ne se 
prenant pas en gel6e comme la solution de pecline. 
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Leur reaction n’esl pas acide, ils ne rd;duiscnt pas la liqueur de 
Fehling, leur conslilution esl celle des hydrates de carbone. 

Quelques-uns de ces polysaccharides sc rapprochent beaucoup 
plus des hexosanes que des pentosanes ; I’hydrolyse par les acides 
dilues les d6double encore, dans la plupart des cas, en pentoses et 
hexoses, mais leur leneur en pentoses est souvent faible et parfois 
nulle (mucilage de Salep); I’hexose qui en r6sulle n’est pas aussi 
souvent du galactose, mais bien parfois du dextrose ou encore du 
mannose (mucilage de Salep). 

En consequence, la r6aclion du furfurol ne donnera pas d’aussi 
bons rendements, parfois il ne s'en formera que des traces; par 
I’acide azolique on obtiendra, dans certains cas, de I’acide mucique 
(galaclosel, dans d’aulres de I’acidesaccharique (dextrose). 

Les mucilages prennent en gendral une coloration bleue par I’iode 
soit par contact direct, soil aprbs traitement par I’acide sulfurique 
concentre ou le chlorure de zinc, ce qui montre qu’ils renferment 
encore de I’amidon ou de la cellulose non transformes, qu'on pent 
d'ailleurs on isoler. 

Leur constitution se rapproche beaucoup de celle des amidous et 
des cellulo.ses ; quelques-unes de ces substances devraienl 

rndme etre etudibes d c6ie des amidons .solubles (mucilage de salep); 
nous conserverons loutefois ce groupe des mucilages pour ne pas 
eloigner les uns des autres des corps qui presentent d’etroites ana¬ 
logies tant au point de vuc physique que chimique; nous ferons 
remarquer que ce groupe constitue un veritable trait d’union entre 
les pentosanes et les hexosanes; on pent en efl'et placer a une de ses 
extremites les mucilages riches en pentoses (mucilage de lin,mucilage 
de coing) et d I’autre extremite des mucilages qui n’en renferment 
que des traces (mucilage de salep). 

La presence de pentosanes dans ces corps est surtout decelee 
par la formation de furfurol, or nous devons rappeler que les o.xy- 
celluloses, d c6t6 desquels Cross ' propose de placer les mucilages , 
fournissent aussi, en presence d’acide chlorhydrique, de notables 
quantitds de furfurol. Toutefois Mangin^apu isoler du mucilage 

' Cross; D. ch. G., tom. XXVIII, pag. 2G09, 1895. 

’ Mangin ; Journ. botan., pag. 400, 4/i0, 1891 ; pag. 211, 1892. 
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de graines de lin hydrolysd de I’arabinose, ce qui nous autorise h 
placer les mucilages dans le voisinage des matibres pecliques. 

II faul ajouler que les reactions microchimiques du mucila ge 
de lin, qui sont celles des malibres peeliques, confirment encore 
celle mani^re de voir (Mangin). 

Des recherches de Pohlil rdsulle que les mucilages peuvent 6lre 
pr6cipil6s de leur dissolution par addition de certains sels ; I’aetion 
de ces sels n'6lant pas la m6me sur lous les mucilages, on pent 
baser sur cette observation une sorte de mdthode analylique de 
separation deces substances. 

Nous n’eiudierons que quelques types des nombreux mucilages 
renl’ermes dans les parlies les plusdiverses desplanles; en t6te nous 
placei'ons le mucilage de graines de lin, qui, par la forte proportion 
d’arabinose qu'il renferme, se rapproche neltemcnt des matieres 
pectiques. 

Mucilage de graines de lin. 

La mince couche de cellules qui constilue la paroi exlerne de la 
graine de lin se gonlle extruordinairement an contact de I’eau. Par 
expression ii travel's un linge fin, on en separe un mucilage 6pais, 
que Ton purifie en le precipitant par addition d’alcool legbremenl 
chlorliydrique. 

Dcsscche, ce mucilage repond a peu pres a la formule 
pourtanl, hydroly.se par I’acide sulfurique dilue, il se transl'orme cn 
un sirop, dont Mangin a pu isoler, 6 I’aide do leur combinaison 
avee la phenylhydrazine, du dextrose, une assez grande quantile 
d'arabinose et un troisieme sucre de nature indeterminee. 

Le mucilage de graines de lin possbde done bicn la constitution 
d’un polysaccharide mixte derive des hexoses et des pentoses. 

11 en esl de mCme du mucilage de graines de coing, qui, distilie 
en presence d’acide sulfurique concentre, donne unecertaine quan- 
tite de furfurol; e’est la une preuve, d’apres Gans et Tollens^, qu’il 
renferme de notables proportions d’aiabinose ; loutefois, oxyde par 


Pohl; Zeit. Phys. chem., tom. XVI, pag. 422, (l'apr6s Tolleus. 

Gans el Tottens ; cit6s par Tottens. « Hydrates de carbone », pag. 557. 
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I’acide nitrique, il ne donnerait pas d’acide inucique (absence de 
galaclose). 

D’aulres mucilages, au conlraire, ne donnenl pas la reaction du 
(urfurol; oxydds par le m6me agent, ils se Iransforment parlielle- 
inent en acide mucique, ils renfermenl done probablemenl du 
galactose, mais ii peu pr6s pas d’arabinose; on a d’ailleurs pu en 
rclirer du galactose cristallis6 (Hiidicke, Bauer, Tollens'); tels 
sont les mucilages de carraghden el de guimauve. 

Mucilage de salep. 

Ce polysaccharide estletypedes mucilages ne renfcrmanl que 
des traces d’arabinose, el a ce litre il devrail 6lre place parmi les 
hexosanes. En effel, dislill6 avec de I’acide chlorhydrique a 12 7 «i il 
ne donne que de peliles quantiles de furfurol; or, on sail que, dans 
les m6mes conditions, les hexosanes en fournissent 6galeinent, 

De plus, h c6l6 des penlosanes, on Irouve g6ndralement des ga- 
lactanes (polysaccharides ddrivds du galactose) dont la presence se 
Iraduil par la formation d’acide muciquc, quand on les oxyde par 
I'acide azotique; or dansces conditions le mucilage de salep donue 
<le I’acide saccharique. Entiu les rdactions microchimiques rappro- 
chenl ce mucilage de la cellulose el non des malidres pccliques 
(Mangin). Ges divcrses raisons doivent laire considcrer le mucilage 
de Salop comme un amyloide (d6riv6 de I’amidon), plutCl que comme 
un polysaccharide mixte voisin des substances pecliques. Aussi sa 
place h I’exlrdme limile de ce groupe nous parait-elle pleinement 
juslifi^e. 

Nousarrivonsainsi, pardegrds successifs, a I’dludedes hexosanes, 
qui conslilucnl le groupe le plus important des polysaccharides. 
Nous y consacrcrons un quatrihme chapilre. 


* Hiidicke, Gai.s el Tollens; (jil6s par Tollens wllydrales de oarbone »pag. 210. 
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POLYSACCHARIDES DERIVES DES HEXOSES 


HEXOSANKS 

Lew polysaccharides t]ui enlrenl dans ce groupc peuvenl Aire 
considdre^s comme provenanl de la condensation de plusieurs mole¬ 
cules d’hexoses avec 61 imination d’eau. 

Cette condensation peut rApondre A deux types dilTArents ; le type 
le plus simple rAsulte de I’union de n molAcules d’hexoses avec Ali- 
mination de (n-i) molAcules d’eau. 

C“H‘' 0 «[ 0 II + II]( 3 C<>II'' 0 '‘ = IIK) -I- — 0 - C-'IE'C)'' 

A ce type correspondent des polysaccharides peu complexes dans 
lesquels n possAdc une laible valeur ( 2 - 3 ;. On peut les comparer A 
unc chainc I'ormAe de n chatnons rAunis par (n-i) liens. Le .saccha¬ 
rose CML'^^O" e.st un exemplc de tels corps. 

Le deuxiAme type rApond A une condensation plus grande ; n mo- 
lAcules d’hexoses s’unissent avec Aliniination de n molAcules d’eau. 

nC'di'^0'' — nir^O = 

(Jn pent reprAsenter ces polysaccharides comme provenant de la 
transformation de la chatne prAcAdente en un bracelet; aux (/j-i) 
liens rAunis.sant les n ebatnons il faudra ajouter un lien de plus 
pour river les deux chalnons extrAmes. 

A ce type complexe correspondent les polysaccharides A poids 
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mol^culaires elev6s,dans lesquels n prend une valeurg6n6raleiiienl 
tros grande. Ainsi I’amidon aurail pour formule (ou 

unc formule analogue). 

Nous sommes done amends a dludier tout d’abord les polysaccha¬ 
rides du lype le plus simple; nous les subdiviserons, d’apr6s la 
valeur de n, en dissaccharides, lri.,accharides, etc. 

DISACCHARIDES (Saocharobioses). 

Les hydrates de carbone qui apparliennent k ce groupe prdsen- 
tenl les propri6l6s gendrales des polysaccharides ; nous n’y revien- 
drons pas. Nous rappellerons seulement que leur caracldrislique 
esl de se dddoubler en deux molecules d’hexoses sous I’influencc 
des hydralanis (acides, bases, enzymes). Celle hydi’alalion porle 
encore le nom d'interversion ou inversion, car elle esl parfois suivie, 
mais non d’une fac^on g6n6rale, d’un changemenl dans le sens de la 
ddvialion de la lumi6rc polaris6e. 

En Idle des disaccharides, comme le plus imporlanl, nous devons 
placer le sucre de canne; c’esl par lui que nous commencerons 
I’cHude des corps de ce groupe. 

Saccharose. 

I'' Sucre de canne. — Le sucre de canne parall avoir did connu 
de loule anliquild, mais dans les premiers temps son usage dlail 
exclusivemenl rdservd d la mddecine. 

Aprds la ddcouverte de I’Amdrique, les plantations de Cannes a 
sucre en fournirent en assez grande quanlitd pour que son emploi 
puisse passer dans les usages domesliques. 

Plus lard, lechimisle allemand Marggraf (i 745 ) relira de quelques 
planles indigdnesun sucre absolument semblableau sucre de canne; 
il monlra que, nolamment dans la betterave, ce sucre exisle tout 
fait, sous forme cristalline, el conclut de ses expdriences que le 
sucre pent ftre pripari dans nos contries tout comme dans celles 
cpiiproduisent la canne d sucre *. 


' Maiggi-af; cil6 parHoefer; HMoire de la c/u'iiiie, tom. 11, pag. 411. 
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Ce nest pourlanl que soixante ans apr6s cclle ( 16 couverle 
qu’Achard, poiissd par les n6cessil6s du blocus conlinenlul, devail 
r^aliserla mise en pratique de cel important probl6me induslriel 

Le saccharose esl lr6s rdpandu dans la nature; d'apr^s Brown el 
Morris il constiluerait mfime le premier produil d'assimilalion de 
I’anhydride carbonique et des 616 menls dc I’eau par la planle. 

On pcut Ic renconlrer dans les divers organes des vdgdtaux, 
direclemenl produil par la fonclion chloropliylliennc ou emmaga- 
sin6 comme aliment de reserve (racine de la bellerave). II n’exisle 
pas loulelbis dans les milieux a sues Ir6sacides, caril y subit une 
hydralalion qui le Iransforme en ses consliluants : dextrose ell6vu- 
iose. 

C’est qu’en eflet ce disaccharido n’est pas constitu (5 par I’uuion 
dc deux molecules d’un m6me monosaccharide, mais provientdo la 
combinaison d’une aldohexose ; le dextrose, et d’une cdtohexose : le 
l^vulose; ce sonlces deux sucres que Ton met en liberld lorqu’on 
hydrolyse le saccharose par un acide dilud. 

Si, se plaganl h un point de vue lh6oriquc, on consid6re le sac¬ 
charose comme d^rivanl de I’union de ces deux mol6cules d’hexoses 
avec 61 imination d’une molecule d'eau, comment fera-t-on cadrer 
les fails avec la Ihdorie ? 

Admellra-l-on que deux I'onclions alcooliques, appartenant h ces 
deux molecules dillbrenles, se sonl 6lh6rifi6es, cr6ant ainsi un 
(Hher-oxyde k fonclion inixle (ald6hyde-alcool) ? 

Ou bien consid6rera-l-on celle combinaison comme provenant de 
la formation d’une sorte d’ac6lal ? 

C’esl celle dernidre hypoth6se que I on consid6re g6n6ralement 
comme se rapprochant le plus de la v6ril6 ; mais, tenant compte que 
le sucre ne poss^do plus aucune des propridlhs rdduclrices (pie 
prdsentenl le 16 vulose et le dextrose, on a voulu repreisenter sa 
constitution par une formule d6velopp6c, dans laqjielle les deux 
I'onclions aldehyde et ac(Hone conlribucraienl, en’s'annihilant, a la 
formation dun acdtal 


Urowii el Morris; cil6s par Tottens. « Hyilrales de carLoiie)), pag. 471. 
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C'esl de lelles considerations que rdpond la formule allribudc 
par Fischer' au saccharose : 



Nous avonsd(^ja dil quelle conliance limitde il fallait accorder a de 
lelles formules ivoir g6n6ralil6s). 

Le sucre peul 6Lre extrail d’un grand nomhrede vdgdlaux appar- 
lenant ii des families lr6s diverscs. En Asie, en Ocdanie, on en 
retire de la lige de cerlaines esp6ces de Palmiers ; dans les regions 
Iropicales on s'adresse auxgramindes (canneii sucre); en Amdi’ique 
on en exlrait encore des Erahles (Ac6rac6es); en Europe, c'esl la 
hetlerave (Clidnopoddcs) qui le fournil en totality. 

Quelle qu’en soil I'origine, la planle doit toujours 6lre traitee 
avant la floraison ou la fruclilicalion; plus tard le saccharose est en 
grande parlie inlerverti pour les hesoins de la vdgdlalion, 

Depuis 1801, dpoque oil Achard parvinl i extraire le sucre de la 
bellerave, I'industrie sucriere a prls un tel d^veloppement qu'il est 
impossible, sans ddpasser les limites que nous nous sommes assi- 
gndes, d’en windier lous les perfectionnemenls successifs, nous nous 
contenlerons d exposcr sommairement les mdthodes aujourd’hui 
employees pour exlraire, dans les meilleures conditions de rende- 
raenl, le sucre soil de la canne, soil de la betlcrave. 

Dans I'exlraclion du sucre de canne, on peul dislinguer Irois 
grandes series d’op6ralions, que nous relrouverons d'ailleurs dans 
I’industrie du sucre de bellerave : 


' Fischei'; 1). ch. G., lom, XXVI, pag. 2045, 1803 
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1" PrcparaLioii de la liqueur sucr6e ; 

2“ Epuralion de celte liqueur; 

Concentration ii crislallisalion. 

i" Pripamlion de la liqueur sucree .—Autrefois la liqueur sucrce 
s'obtenait par broyage et expression de la canne a sucre. Lejus 
ainsl pr6par6 (vesou) ne renfermait pas tout le sucre de la canne, 
ct 6tait en outre charg6 de mati6res albuminoides qui en rendaient 

10 traitemenl plus difficile. 

Aujourd’hui c’est a la diffusion quc Ton a recours pour preparer 
la liqueur sucree ; cette mtilhode ayant 6t(i empruntde ii I’induslrie 
de la belterave, nous en parlerons plus longuement en traitantde ce 
dernier sucre. 

2° Epuralion. — L'dpuralion des jus sucrds, obtenus par Tune 
ou I’autre m6lhode, s’effeclue en prdcipitant une temperature de 
85 “- 9 o'’ les acides organiques qu’ils rcnferment loujours en polite 
quantile, par un lait de chaux ajouie jusqu’ii reaction legercment 
alcaline. 

En memo temps que se forme ce precipiie, la clialeur coagule les 
albuminoides,il .se produit ainsi une veritable defecation, lesimpu- 
reies eiant enlrainees par le coagulum. 

La saturation des acides empCcheen outre queceux-ci ne reagis- 
scnt sur le saccharose cl ne le Iransformcnt parliellemcnl en sucre 
incrislallisable, qui enrichirail les meiasses. 

Le sirop clarifie est, apr6s decantation, passe au filtre-presse, on 

11 abandonne les impureies qu’il lenaiten suspen.sion. 

Celle epuralion pent eire renduc plus parfaile par une filtration 
finale sur une longue colonne de noir animal. 

3 “ Concentralion d crislallisalion. — C’est dans de larges bas- 
sines, largement ouvertes a I’air, el chauffees k feu nu, que Ton 
concenlrail, dans les premiers temps, les sirops epures ; le sucre 
eiail on parlie decompose. 

A la chaulfe ii feu nu on a subslilue la chaulTe ii la vapour, el, de 
ce fait, le rendenicnten sucre cristaliisable a eie augmente. Acluclle- 
nienl, comme dans I'industrie de la belterave, I’evaporalion s’cffeclue 
il basso temperature dans le vide, le rendemcnl esl maximum. 
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Le sirop, convenablement concentr6, laisse d6poser de pelilscris- 
laux sur les parois de la bassine, il prend alors le nom de cuile ; 
recueillie dansdes cristallisoirs (rafraichissoirs), il abandonne, par 
lent refroidissement, une masse cristalline loute impr6gn6e d’un 
sirop incristallisable donl on le d6barrasse par centrifugation dans 
des turbines sp^ciales. 

On enl6ve les derni6res traces de sirop encore adh6rentes aux 
crislaux par addition d’une solution de sucre pur et nouvelle centri¬ 
fugation. 

Cette solution, chassde violemment h travers les interstices de la 
masse, enlralne les impuret^s. 

Le sucre pur ainsi obtenu est le sucre de premier jel . 

Des eaux-m6res on pent retirer, apr6s une nouvelle dvapora- 
tion, un sucre de deuxieme jet. 

Par une operation semblable on oblient un sucre de troisi&me 
jet. et il reste, en dernier lieu, un sirop incristallisable, noiraire, 
renferrnant, en m6me temps qu’un peu de saccharose, les produits 
de I’inversion dusucre (dextrose, 16 vulose), des sels et des mati6res 
extractives; c’est la mdlasse, poss6dant encore des propridles 
sucrantes ct pouvantfitre employee commc telle, mais qui sert g6n6- 
ralemcnt a la preparation d'un alcool de fermentation, le tafia. 

2 " Sucre de betterave.— Les ndcessites de la lutte commerciale, 
les exigences de la concurrence, ont porl6 I’industrie du sucre de 
betterave k un tr6s haut degrd de perfectionnement. 

Aussi nous etendrons-nous davantage, sans entrer toutefois dans 
des details trop techniques, sur les diverses phases de sa prepara¬ 
tion. 

«La veritable fabrique de sucre, c’est le champ ou pousse la bet- 
tcrave . Cette phrase renferme le principe de tous les soins k don- 
ner k la culture de cette racine : terrain approprie, fumure intensive, 
choix de la semence, selection des betteraves, etc. 

Mais si le sucre se fabrique dans la betterave, c’est & I’usinequ’on 
Ten extrait, d’ou necessite d’apporter tous les soins possibles, tous 


' Horsiii-D6on ; Bull. Sor. rhim., tom. Xlll, pag. 86 (1895). 
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Ics pcrfeclionncmenls ndcessaires roblenlioti lolale du sucre ren- 
fcrmd dans la racinc. 

Dans une revue rapide des diverses phases de la preparation 
du sucre de belleravc, nous n’indiquerons quo les principes de ces 
divers perfeclionnemenls. 

1' Priparalion de la liqueur sucrie .— Asesddbuls, I’induslrie de 
la bellerave pr^parail la liqueur sucree par expression k la presse 
de la pulpe, oblenue par le rApage ou le broyage des racines enlre 
des cylindrcs armes de dents. On oblenail ainsi un justr6s riche en 
sucre mais renfermant en outre de fortes proportions de matieres 
alburninoides qui cntravaienl la marche des operations et dimi- 
uuaicnl le rendemenl ; le tourteau de belterave renfermait encore 
une quanlite appreciable de saccharose perdue pour I'industrie. 

Aujourd'hui I’cxlraction du sucre de betterave est basde sur la 
Iheorie de la dilTusion. On sait, en efl'et, quo les substances cristal- 
loides passont facilenienl k Iravers les pores d’une membrane, alors 
(|ue les substances colloides ne se dill'usent pour ainsi dire pas. 
Aussi au lieu do dediirer les tissus de la betterave par le broyage 
ct I’expression, est-il preferable de les divisor en fines lamelles, les 
cosselles, en les faisant arriver, par un mdcanisme special, au con¬ 
tact dc coutcaux tournants, i lames bien aiguisdes. 

Oes coBsettes, par suite de leur petit volume, sont completcmcnt 
penetrecs par I’eau el laissent ditfuser, a travers les parois cellu- 
laires inlacLes, le saccharose el les sels, substances cristallisables, 
tandis quo cellc rnemc paroi cellulaire oppose uiie barrierc quasi- 
infranchissable aux substances alburninoides et pcctiquos. 

liU difticulte d’obtcnirpar ce proedde des liqueurs sucrecs d une 
concentration aussi grande que cclle du jus prepare par expression, 
alin de ne pas augmenler les ddpenses en combustible (perle 
d’argent) el la duree des manipulations (perle de temps), adie vain- 
cue par I'ernploi dc la ballerie de dilfusion. 

Dans cettc ballerie s'elfeclue repuisemcnldes cos-selles parl’eau; 
cclle-ci csl consliluee par une serie (i/J-d)) devasles cylindres (pou- 
vant s’ouvrir par chaque exlremiie pour I’inlroduclion ou I’eva- 
cualion des co.ssetles), verilables vases communicants, dont les 
tuyaux de communication peuvent fitre chaulfes k la vapeur. 
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La ballerie elant chargde de cosselles, le premier diffuseur regoit 
par sa parlie inf6rieure de I’eau froide, qui, s’dlevanl lentement ii 
Iravers la masse, dissoul une certaine quantity de sucre, se satu- 
rantainsi partiellement, ce qui diminue son pouvoir dissolvant.Gelte 
liqueur passe alors dans le deuxi6me diffuseur k Iravers les tuyaux 
tic communication chauff^s, sa temperature s’ei6ve et son pouvoir 
dissolvant augmente, elle peut done se charger d’une nouv'elle quan¬ 
tity de sucre; en passant dans le troisieme diffuseur, la temperature 
s’cleve encore, ainsi que le pouvoir dissolvant, et, quand elle sort de 
labatterie. elle presente, peu de chose pres, la mSme teneur en 
sucre que le jus de betterave obtenu par expression. 

Une nouvelle quantity d’eau arrivant dans le premier diffuseur 
acheve d’epuiser les cosseltes qu’il renferme, et passe ensuite, 
pour s’y charger encore, dans les diffuseurs voisins, de sorte que par 
ypuisements successifs on obtient tout le sucre de la betterave. 

Le premier diffuseur recoit alors un nouveau chargement de 
cossettes et devient le dernier de la batlerie, e’est-^-dire n'est epuise 
que par des liqueurs deja chargees de sucre, jusqu’h ce que, rede- 
venant le premier de la serie, il soit totalemcnt epuise par de I’eau 
pure. 

Les cosselles, traiiees parce precede, renferment encore de 0,2 
a 0.5 pour cent de sucre, dies peuvent eire ulilisees pour la nour- 
riture des besliaux. 

2" Epurationde la liqueur suerde .'— La liqueur sucree, qui pos- 
sede a peu pr6s la m6me density que le jus de betterave, mais qui 
est bien moins impure, doit etre epuree. 

Ici encore, nouvclle meihode marquant un nouveau progrbs. La 
defecation dont nousavons precedemment parie, est remplacbe par 
la double carbonalalion, precede dh k MM. Perrier et Possoz. 

Le jus de diflusion esladdilionne de chaux en leger exc6s ( 2-3 7 o) 
et chaulie, les acide.s libres sent salures,elun peu de chaux sedissout 
dans la liqueur a I’etal de sucrale soluble. Si on fait alors passer 
un couranl de gaz carbonique, il se forme, en tons les points de la 
masse, du carbonate de calcium insoluble qui se precipite en enlrat- 
nant les mali6res etrangbres. Celle operation, repbiec k deux repri¬ 
ses ditrercnles, donne un sirop que I’on debarrasse, aprbs chaque 
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carbonalalion, dcs corps en suspension, en le passant, sans decan¬ 
tation prealablc, au filtre-prcsse. En effet, on reconnalt aujourd’hui 
que, pour obtenir le maximum dc rendement en saccharose, il faul 
opdrcr rapidement et sur des liqueurs chaudes. 

L’epuration finale du jus par passage sur le noir animal a ete 
remplacee, dans certaines usines, par sa filtration a travers un tissu 
special (filtresTaylor), qui retient encore, quelque beau et limpide 
que soil lesirop, des deprtts gluants. Ces depftts entraveraient plus 
tard la marche des operations. 

A la double carbonalalion on ajoute parl’ois un Iraitemenl au gaz 
sulCureux, on oblient ainsi uue epuralion plus complete des jus; 
il se forme en elfel, par saturation de certaines bases, un precipiie 
qui cnlraine quclques malieres organiques, les jus se colorent 
moins facilement. 

On a preconise I’emploi de nombreuses substances pour rernpla- 
ccr le noir animal; Maumcne ' propose le permanganate de potas¬ 
sium comme agent d’epuralion peu cofileux el dont I’emploi nc 
iiecessile pasd’ap|)areil nouveau. 

Enfin dans ces derni6res annees on a lenie, sans resullats eneorc 
l)ien precis, I’applicalion dc Teieclriciie ei’epuralion des jussucr6s. 

Concenlrationdes lujnciirit d cristallisalion. — Pour obtenir dc 
bons rcndcments, cetle operation doit 6lrc menec rapidement, mais 
sans trop eicver la temperature, alin dc nc pas decomposer unc 
parlie du sucre. 

On arrive k ces r6sullals en evaporanl dans le vide el en chauf- 
fanl il la vapeur d’eau, conditions qui sonl realisecs dans I’appareil 
il multiple clfet dc M. Rillcux. 

Nous nc donnerons pas une description detailiee de cesappareils 
il triple, quadruple, quintuple effet, nous nous bornerons ii en indi- 
quer le principc. 

Dc la vapeur d’eau, provenant de la machine qui f'ournil la force 
molrice a I’usine, est dirigee dans la parlie inferieure d’un premier 
corps de I’appareil ii multiple clfet, oi'i, par .sa condensation, cllc 


' Maumen6; Ac. So., tom. GXIX, pag. 1010. 
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porte a rdbullilion le jus h 6vaporer conlenu dans sa parlie sup6- 
rieure ; celle ebullition est d’ailleurs lacililde par une diminution 
de la pression ; elle peut ainsi avoir lieu vers 70-80°. 

Les vapeurs 6mises par Ic sirop ne sont pas perdues, elles sont 
amendes par un dispositif special dans la parlie inKrieure d’un 
deuxi6me corps, oil, en se condensant, elles 616vent encore la tempe¬ 
rature d’une autre partie du jus, mais cette temp6rature est 6videm- 
ment, par suite des pertes de calorique dans les diverses parlies de 
I’appareil, inf6rieure celle du premier corps, aussi I'aut-il diminuer 
davanlage la pression pour que Tebullition puisse avoir lieu. 

On pent ainsi, par des abaissemenls de pression de plus en plus 
consid6rables dans les divers corps du multiple effet, utiliser pres- 
que loule la chaleur provenanl de la condensation de la vapeur 
d'eau dans le premier corps, d’ob rapidil6 dans le travail ct 6cono- 
mie consid6rable surle combustible. 

Des disposilifs perfeclionnes permettenl de suivre la cuile des 
sirops, de les faire passer d’un corps dans un autre, enfm de les 
rccueillir lor.squ’ils sont convenablement concentrds, c’est-a-dirc 
lorsqu’ils ont une densit6 voisine de 3o“ Baum6. 

A ce moment, il est necessaire de leur faire subir une nouvelle 
tillralion au tillre presse , il ne resle plus alors qu’^i les concentrer a 
cristallisation en les 6vaporant dans le vide, loujours giAce a la 
chaleur cmpruntde au premier corps du multiple cfl'et, ou secondense 
la vapeur d’eau fournie par la machine. 

Par la concentration le sirop laisse d6poser de pelits crislaux sur 
la paroi de I’appareil, on alimenle la cuite avec de nouvelles quan¬ 
tiles de sirops coneenlr6s au multiple elFet, el, lorsque la densil6 
en est convenable, le mallre ouvrier la fait coulerdans des bacs,ou, 
par lent refroidissemenl, elle se prend en masse ; il n'y a plus qu’h 
la passer a la turbine. 

L’agilation facilitant la cristallisation des solutions visqueuses, il 
est pr6f6rable de rccevoir la cuite dans des malaxeuses, recipients 
dans lesquels se mcuvent des cylindres broyeurs et des palettes ; il 
se forme ainsi un magma crislallin que I’on ddbarrasse du sirop 
inlcrpos6 par centrifugation. 

Les dcrni6res traces de sirop incrislailisable adhdrentes a la masse 
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crislalline en sonl chass^es par addilion d’lino petite quantity d’une 
solution de sucre pur et nouvelle centrifugation; cetle solution, 
pas-sant Iraverslesinterstices dela masse,entralnera les impuretes. 

On obtient ainsi le sucre de premier jet, qui est encore ldg6rc- 
inent teinl6 dc jaune ; il doit subir une derni6re purification dans 
les raffineries, avant de prendre sa forme commerciale d(!ifinltive. 

Les .sirops qui se sonl 6coul6s & Iravers la loile mdtalliquc for¬ 
mant les parois de la turbine, concentres plus forlemenl, donnent 
une nouvelle quanlite de sucre, le sucre de deuxiime jet. Des eaux- 
m6reson peutretirer un sucre de Iroisiime jel, et enfin, il resle un 
liquide epais, incrislallisable, plus ou moins noirdtre, renfermant 
encore une petite quantite de saccharose, mais conslitue surtout 
par du dextrose,du levulose, des pentoses, des sels : c’estla milasse. 


liaffinage du sucre. — Les sucres de divers jets sent legArement 
color6s et odorants, ils doivenl fitre raffmis avant d’etre livr^s ii la 
consommulion. 

Acet eftcl, on les dissoul a chaud dans le tiers environ de leur poids 
d’eau, cl on clarifie la solution par addition de noir animal et de sang 
de bocuf. La coagulation de I’albumine enlralne les impurel6s, on 
les s6pare soil en faisanl passer le siropsur une colonne de noir ani¬ 
mal, soil en lui faisant traverser un lissu peluclieux formant double 
sac; le sac interne, 6lunl plus large que le sac externe, ne peut se 
d6plissercompl6lement claugmente ainsi la surface fillrante. 

Le sirop concenlr6 jusqu’a crislallisalion donne, par agitation el 
lent refroidissemenl, un magma cristallin qu'on inlroduil dans des 
formes mcHalliques coniques, ou il se solidifie. 

Le pain do sucre doit 6lre d6barrass6 de la parlie reside liquide 
qui I’imprAgne, soil par simple 6goullage, soil par centrifugation, 
.soil par succion. Dans ce dernier pi’oced6, les formes sonlmises on 
communication par leur p(>inle avec une machine k faire le vide; on 
verse danschaque forme une petite quantit6 de sirop de sucre [uir 
el on aspire. Le sirop descend a travers les interstices de la masse 
en enlralnanl les imjiurelds. Enfin on fait sAcher les pains dans des 
pieces chaudes, cl on les livi-c ii la con.somrnalion. 

Parfois, [lour dontu'r iinccoulcur [ilus agr6nble aux pains de siuu'e 
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ou pour clissitnuler une 16 g 6 re teinte jaune, on acldilionne la cuile 
d’une pelile quanlil6 d’oulremer. 

Sucre candi. — Le sucre en pain est conslilu6 par une agglo- 
indralion do pelits crisiaux formant une masse poreuse k aspect de 
marbre; mais on le Irouve encore en gros cristaux Idg^rement 
teintds de jaune, c’est le sucre candi, obtenu par la lente crislal- 
lisation de sirops rnoins fortement concentres. 

Ce siropest verse dans des recipients de faibles dimensions, dans 
lesquels sont tendus des fils de coton, et abandonne dans des pieces 
cbaudes, dont la temperature s’abaisse lentement. Le sucre se 
depose e la longue le long des fils et sur les parois en formant des 
amas d.e gros cristaux designes sous le nom de sucre candi. 

Milasses .— Le.' meiasses renferment encore une quantite appre¬ 
ciable de saccharose que les industriels ont tout interet a en retirer. 
Dubrunfaut, le premier, a rernarque que c’eiait en partic k la pre¬ 
sence des sels qu’il fallait atlribuer I'incompletc cristallisation du 
saccharose contenu dans les meiasses, aussi a-t-il propose de les 
Iraiter par osmose dans une membrane en parchemin. Les sels en 
exces passentplus rapidement k travers les pores du dialyseur que 
le saccharose, et les meiasses ainsi traitees peuvent, apr6s concen¬ 
tration, donner une nouvelle quantite de sucre cristallise. 

Par ce precede il y a encore perte d’une assez grande quantite de 
.saccharose, aussi prefere-t-on employer actuellement les methodes 
qui reposent sur la faible solubilite des sucrates alcalino lerreux. 

La baryte se combine au saccharose en donnant un sucrate peu 
soluble dont on pent retirer le sucre, mais la toxicite des combinai- 
sons baryliques doit en faire rejeler I’emploi. 

La strontiane ne presente pas le meme inconvenient, aussi son 
usage a-t-il prevalu. A la meiasse, diluee et chaude, on ajoute une 
(juantiie de strontiane suffi.sante pour former un sucrate distrontia- 
nique insoluble. Ce precipite est decompose par I’eau froide en 
sucrate monostrontianique soluble et hydrate de strontiane fort 
peu soluble, qui se separe en cristaux. Par un courant de gaz 
carboniqueon precipite la strontiane, et la solution,convenablement 
evaporec, laisse ddposer du sucre cristallise. 
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C’esl par la chaux que Steffen * s6pare le saccharose des mdlasses, 
sa mdlhode porle le nom de separation. 

A la mdlasse on incorpore froid dc la chaux fincinent pulvd- 
risde, il se forme un sucrale trihasique de calcium insoluble qu’on 
sdpare au filtre-presse el dont on pent, par le gaz carboniquc, rdgd- 
ndrer le saccharose ; mais il cst preferable dese servirde ce sucrale 
pour neutraliser les jus de diffusion ; les acides s’emparent dc la 
chaux, et le sucre, mis en liberld, enrichil Ic jus. 

Les mdlasses ainsi Iraitdes peuvent dire soumises a la fermenta¬ 
tion, et les dernidres traces dc sucre sonl Iransformdes en alcool. 

Proprietes physiques du saccharose. — CrislalUsalion, — Unc 
solution de sucre, par lent refroidissement, ddpose de beaux crislaux 
de saccharose ; (sucre candi), Ges crislaux apparlicnnenl au sysldmc 
clinorhombique et prdsenlent gdndralemcnl des faceltes de modi* 
ficalion sur les angles a el e el sur les ardles /;, rcspeclant en partie 
les faces m cip. (Faces habiluclles m,p, h\ a',e', d'h]. 

Ils prdsenlent parfois des formes hdmiddriquos, les modifications 
ne portant alors que sur la moilid des angles e et des ardtes d. 

En prdsence de certains sels ou d’un Irisaccharide, le raffinose, 
les solutions dc sucre laissenl ddposer des crislaux aciculaires : 
sucre pointu. 

Les crislaux de saccharose sonl anhydres, durs, craquent sous la 
dent; leur savourest douce, agrdable ; broyds dans robscurild, ils 
sonl phosphorescents. 

Solubilild .— Leur solubilitd dans I’eau est grande el crolt avee la 
tcmpdralure; la solution aqueuse prend le nom de sirop, elle est 
plus dense que I’eau. Des tables de solubililds, dressdes par nombre 
d’auteurs, notamment par Chancel el Vivien en France, permcllcnl 
de ddlerminer la Icncur en sucre d’un sirop, cn tenant comple de sa 
densifd cl de sa tcmpdralure. 

Un simple dcnsimelre cl un Ihcrmomdlro ordinaire suffisent |)()ur 


' Slelleii; (iitd par lli 


■Deoii ; Bull. Sor. rliim., torn. XIII, pag. 87, 1895. 




DEIilVKS DKS llEXOSES. W 

cello operalion ; loulct'ois on a conslruil, a cel ell'ol, cles apparcils 
portanl un Ihermom^lre dans leur lige (saccharimelrede Brix, elc.). 

De la densild on peul encore deduire la leneur en sucre, sans lable 
spdciale, en Caisanl usage de la t'ormule de Pdrier ; on mulliplie la 
densild ddlerminde a 15 “ par le Icrme o,oo 388 . Les rdsullals sont 
approchds pour les faibles densilds. 

Lasolubilild du sucre esl diminudc par Taddition de cerlains sels, 
aussi a-l-on proposd I’emploi de ces derniers pour rendre crislalli- 
sable le sucre que renfermenl les mdlasses ; mais d'une fa^ongdnd- 
rale les sels augmenlenl celle solubilild, el c’esl pour celle raison 
que Dubrunfaul avail proposd de dialyser les mdlasses pour les en 
sdparer ; cellos-ci laissenl alors crislalliser en parlie le saccharose. 

Cerlaines matieres organiques, les glucoses, les malidres pecli- 
ques, elc. ,peuvenl empdcher la crislallisaliondu saccharose, el nous 
avons vu avec quel soin on s’est efforcd de les dliminer pendanl la 
fabricalion du sucre. 

L’cau n’est pas le seul solvanl du saccharose, lesalcools mdlhyli- 
que, dlhylique, I’acdlone, la glycdrine aqueuse, le dissolvenl. 

Avec les alcools, cello dissolulion s’clleclue d’aulant mieux qu’ils 
sonl plus diluds, mais, h mesure que la proporlion d’alcool aug- 
mentc, la solubilild diminue, el I’addilion d’alcool absolu a un sirop 
en prdcipile le saccharose. 

Les solulions de sucre peuvent, h Icur tour, dissoudrc cerlains 
oxydes alcalino-lerreux ou mdlalliques. 

Poids moticulaire. — La mdthode cryoscopique de Raoult a pu 
dire appliqude k la ddlerminalion du poids moldculaire du saccha¬ 
rose. Ge savant* a trouvd, dans une sdrie de ddterminations, des 
valours trds voisines de poids moldculaire calculd du saccha¬ 
rose pour 

Propriiles opliqiies. — Un rayon de lumidre polarisde Iraversant 
une solulion de saccharose esl fortemenl ddvid vers la droite, alors 
qu’un crislal de saccharose esl lui-mdme sans action sur celle 
lumidre (la symdlrie du crislal compcnse l asymelric de la moldcule). 


Riioull; Hull. Son c/iim., tom, VII, pag. 138 (1892). 
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Le pouvoir rolatoire spccifique diminue avec lacoiicenlraliou des 
solutions el aussi Mg6remenl avec I’dldvalion dela temperature. 

11 diminue encore avec I’addition de certains scls (I^’orsleiner'), 
loulefoisle sous-acdlate de plomb n’influe pas sur sa valeur, ce qui 
pcrmel de I’employer pour d6f6quer Ics solutions de sucre color6es. 

II varie encore, mais lr6s peu, avec la nature du solvanl. Toule- 
fois, gourdes solutions aqueuses pas trop fortemenlconcenlrdes, on 
pent admellre quela deviation est propoiiionnelle au poids de sucre 
dissous. L’analyse polarimdtrique est une application de celte obser¬ 
vation ; ellcesl bas6e sur la connaissance du pouvoir rolatoire sp6- 
cifique [“a] dont la valeur determin6c par unc solution a lo “/„ de 
sucre pur csl : 

[«,)]=-)-«)". 575 

Celle valeur est plus I'orle quc cello que I on oblienl avec le sac¬ 
charose I'ondu transparent, ce qui provienl d’uiu! decomposition 
parliellc impossible i 6viler pendant la fusion. 

La teneur on sucre d’unc dissolution est relidc au pouvoir sp6ci- 
tiquc rolatoire par la formule simple : 

_ 100 « 

'^”61).5X/ 

La d6vialion « sc mesurc it I'aide de polarimelres do types divers, 
dont la description no saurail enlrcr dans le cadre de noire sujet, 
I est la longueur du lube ii Ira vers lequel se fait I’observalion. 

Afin d’oviler aulant que possible les absorptions de lumi6re, I’ob- 
servation doitse faire sur des solutions incolorcs; pour les oblcnir 
Icllcs, on pent les d6f6querau sous-ac6talc de plomb (nous verrons 
plus loin que celte operation enlraine des perles) ou les ddcolorer 
au noir animal. 

Dans ce dernier cas, le charbon d’os pent relenir des quantiles 
appr6ciablcs de sucre, comme I’a ddmontre Laval *, it moins quc Ton 
opere en solution 16 g 6 remcnl ac6lique. 

' Porsleiner; (l’apr6s Joitrn. P//. ei; (;//., tom. XXV, pag. 198 1892, 

Laval; TIi6s(j de I'lilcole de Pharraacie de Montpellier, Da I'action du noir 
animal Bur Icb dissohitiom nucrdex, 1891. 
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Dans certains cas, il est neccssaire de determiner a apr^s inver¬ 
sion, celle-ci doit alors 6lre faite avec toutes les precautions indi- 
quees par Glerget, au moyen de I’acide chlorhydrique; mais cet 
aciile augmentant le pouvoir rotatoire du levulose iJungfleisch ' et 
Grimberl), il sera necessaire dele neutraliser par le carbonate de 
soude et d'acidifier ensuite par un leger exces d'acide acetique qui 
est sans influence (BorntragerJungfleisch et Grimberl). 

Proprietes chimiques. — Action de la chaleur. — Le sucre fond 
vers i6o"; si on le coule alors sur une plaque de marbre, il se prend 
en une masse amorphe, Iranslucide: le sucre de pomme des confi- 
seurs.D’apr6sWiechmann‘', ce sucre amorphe serait unemodification 
allotropique du sucre. Sous I’influence du temps, il se ddvitrifie et 
prend une structure cristalline; broye, cette transformation s'effectue 
brusquement avec ddgagement de chaleur. 

A plus haute Iemp6rature il commence h jaunir, el, could i ce 
moment, il conserve fori longtemps son apparence vilreuse ; d’aprds 
Gelis*, il se formcrait alors du dextrose et du Idvulosane (la mold- 
cule d’eau arrachde au Idvulose ayant servi sans doulc h dddoubler 
le saccharose). 

La tempdrature continuant h s’dlever, le sucre brunit, se caranid- 
Use ; des gaz s’dchappent de la masse, ainsi quedes vapeurs facile- 
ment condensables. 

Les gaz sont constiluds par de I’oxyde de carbone, de I’anhydride 
carbonique, des hydrocarbures saturds ou non; le liquide condensd 
renfermede I’eau, de I’acdtone, des acides, des alddhydes, parmi les- 
quels un peu de furfurol. 

Les produils caramdliqucs onl die rcgardds par Gelis comme 
provenant de la dd.shydralalion de plus en plus avancde du .saccha¬ 
rose cl rdpondanl par consdquenl ii des hydrates de carbone. D'au- 
Ires auteurs, considdranl que ces substances se formenl avec ddga- 


' Juiigdeiscli el Griinbert; C. If. Ac Sc., 1888. 

’ Boriilrager; d’apiTS .Town. Ph. et Cli., loin. XXIV, pag. 356, 1891. 

Wieehmann; ii’api-6s Journ. Ph. et Ch., toai. I, pag. 69, 1895. 

< Gelis; Ann. PIii/k. ( him., 3* s6rie, tom. LVII, pag. 234. 
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gemenl d’anhydride carbonique, Icur allribuciit des formulcs tout 

fail dilKrenles (Voir Appendice). 

Oxydation. — Le sucre se conserve au contact de I’air sans alt6- 
ration appreciable. 

Les oxydants faibtes, tels <[ue la liqueur cupro-potassiqiie, sonl 
sans action sur lui. 

Les oxydants plus dnergiques le Iransforment en des produits 
ddrivant de ses constituants les hexoses, ou le ddcomposent plus 
dnergiqucment, parfois mfime avec explosion. C’est ainsi qu’un 
melange de sucre et de bioxyde de mangandse ou de chlorate de 
pota.ssiuin, pout detoner avec violence quand on le broie dans un 
morlier ; de tels melanges consliluenl les « poudres blanches ». 

Hyinimlion. — En presence de I’eau, les hydrurants Iranslbr- 
ment le sucre en les bexoalcools correspondanls. 

Jfydralalion Inversion — Le saccharose, sous I’inlluence des 
agents hydralants, tixe une molecule d’eau et se dddouble en ses 
constituants : dextrose el levulose. Celle hydralalion cst accompa- 
giide d’nne inlerversion du pouvoir rolaloire ; la solution qui ddviait 
la lurnierc polarisee vers la droite, la ddvie mainlenanl vers la gau¬ 
che. C’esl qu’en elTel le dextrose et le levulose, mis en liberie, agis- 
scnl individuellenient sur la lumidre polarisde, el, comme le levulose 
devie plus fortement vers la gauche [— loi.S) que ce que le dextrose 
ne ddvie vers la droite (-f- 52.71, il s’ensuil que la somme algebrique 
de cesdeux valeurs esl negative, c'esl-a-dire que la deviation dcvienl 
levogyrc. 

L’inversion pent se manifesler sous I’intlucnce d’agents Irds divers: 
I’eau, les acides, certains sels, des poudres meialliqucs, un ferment 
soluble (enzyme) : Vinverline ou sucrase, 

a. Inversion par I’eau. — Une solution de sucre mainlenuc a 100" 
devient rapidement reduclrice alors que le saccharose ne Test pas, 
el ccla par fixation d’une molecule d’eau mellanl en liberie du dex- 
lro.se el du levulose. 

L’ebullilion continuant, la liqueur devient acide par suite de la 
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destruction partielle du 16 vulosc, clcelte acidity active encore I’hy- 
dralation. 

A 70" cetle hydralalion esl k pen prds nulle, et c’est pour cela 
qu’induslriellcment on op6re I’evaporalion des jus sucr6s a faible 
prcssion ct basse temperature. 

D’apr6s Rayman el Side la concentration des liqueurs el la 
nature du metal du recipient exerceraient une cerlaine influence sur 
la rapidite de riiydralalion. 

h. Par les acides. — Les acides dilues sont des hydratanls tr6s 
energiqucs ; ils interverlissent rupidement k chaud les solutions de 
sucre, et leur action paratt proportionnee ii leur energie chimique 
(Oslwald) On a suiiout recours a I’acide chlorhydrique pour 
inlervcrtir 1j saccharose, mais on ne doit pas en trop prolonger 
I’aclion, car une parlie du levulose serail decomposee el la solution 
prendrail une leinle jaune ; il fautoperer aulanl que possible vers 70". 

On peui rallacher a Taction des acides Tinversion du saccharose 
sous Tinduence de certains sols ; c’esl ainsi que les sirops de per_ 
cblorure de fer et de phosphate acide de chaux renfcrment rapide- 
menl de grandes quantiles de sucres r6ducleurs (lJ6rissey^). 

De lr6s faihles quanlitds d'acide pcuvenl inlcrvertir de grandes 
quanlitds de saccharose, surtout si on op6re sous pression. Au con- 
Iraire, si on emploie des acides trop concentres, Tinversion ohservee 
au polarimeire parail diminuer au bout d’un certain temps. II se 
produit, enelVel, unphcnom6ne inverse, la reversion, due ace qu’unc 
cerlaine quantile des hexoses mis en liberie se recomhinenl pour 
former de nouveaux polysaccharides. 

c. Par les enzymes.— Les cellules vivanles qui deiruisentle sucre, 
agisscnt non sur le saccharose mais bien sur ses produits de dedou- 
blemenl: levulose el dextrose. II y auraildonc hydrol3'se prealable, 
cetle hydrolyse s’clVectuanl sous Tinduence d’un ferment soluble, un 
enzyme: Yinverline ou sucrose secreieopar les cellules. La sucrase 


' Raymaii et Sale ; d’apres Mon. Sc., tom. Lit, pag. 59), 1898. 
’ Ostwald; Journ. pr. chim., 2" sorie, tom. XXXI, pag. 307. 

’ llerissey; Journ. P/i. et Ch., tom. 1, pag. 358, 1895. 
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a 6l6isol6e par Berlhelol, qui, le premier parvinl ii la precipiler dc 
I’eau delevLire par addilion d'alcool. 

D’apr6s certains exp6rimcnlateurs, celte r6gle ne serail pas sans 
exception. Grimberl' a signals !e bacillus orlhobiiti/lieus comme 
assimilant directement Ic sucre, et Hansen ’ attribue la mt-me 
propri6t6 aux Monilia Candida et Javanica. 

Dans ces derni^res anndes, Fischer^ s’est efforcd de ddmontrer 
qiie CCS exceptions n'dtaient qu’apparentes ; pour ce savant, la des¬ 
truction de la moldcule de saccharose serait toujours pr6c6dde de 
son dddoubleinent sous rinflnence d'un enzyme hydrolysant, mais 
parfoisl’hydrolyse s’eflectuea I’inlerieur de la cellule, le ph6nom6ne 
n’est pas apparent. 

p]t m6me alors on peut metlrc en Evidence Taction de ce ferment 
soluble en ensemcn(;ant la solution sucr6e de cellules broy6es avec 
de la poudre de verre, afin d'en dfjchircr les eiiveloppes ; dans ces 
conditions, on observe, h Taide du polarimbtre, une inversion du sac- 
charo.sc prdcddantsa fermentation. 

Fermenlalion. — A Thydrolyse par le ferment soluble, Tinvertine 
secrdtd par les cellules, succf'sde la fermentation proprement ditc, 
c’est-&-dire la destruction des monosaccharides mis en libertd. 

Les ferments pcuvent ddcomposcr ces monosaccharides suivanl 
des m6canismes qui varient avec leur nature, et Ton pourra ainsi 
observer des fermentations alcoolique, lactique, mannitique, muci- 
lagineuse. 

La plus int6rcssante est la fermentation alcoolique produite sous 
Tintluencede la levure de bibre. Le sucre se comporte alors comme 
tteux molecules dc glucose, e’est-h-dire se decompose en majeure 
partic en anhydride carbonique et alcool. Les travaux de Pasteur 
ont niontrd qu’il se forme simultandment un peu d’acidc succini(|ue, 
de glycerine, etc, mais la ddeomposition pout se tiaduirc d’une 
tarpon suftisamment approch^c par la formula ; 

C MP'O" + IP() = / 1 C(P + iG-’lTK) 


' Grimboi't; Gonffirence laite :iu Ijahociitoire (le Ei-ieilcl, pacue en 189(1. 
= Hansen ; cil(5 par Bei thelol el .Innulleisch. Chimie organique, 1898. 
’ Fischer et Linder; 71. ch. G., Inin. XXVIII, pat?. 30;M, 189.5. 
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Equation qui pcrmellra, connaissanl le volume de CO^ d6gag6 el 
par cons6quenl son poids. de ddduire le poids de saeeharose que 
renl'ermail la solulion soumise bi la I'ermenlalion. C’esl la un pro- 
cddd de dosage surfisamraenl approximalif pour 6tre ulilis6 quel- 
quei'ois; il comporle I’emploi d’un lerme correclif. 

Action des acides. — Nous avons vu que les acides diluds inver- 
lissenl le saccharose ; moins dlendus, I'inversion est limilde par unc 
rdaclion inverse, la reversion. Plus concenlrds, ils rdagissenl sur les 
oxhydrylesalcooliques libres, en donnant des dlhers du saccharose; 
avec I'acide azotiquc addilionnd d’acide sulfurique, on oblienl ii 
I'roid les dihers Idiranilrique ou oclonilrique suivant les quanlitds 
du corps rdagissanl el le ddgagement de chaleur rdsultanl de la 
rdaclion. Ces cotnposds, commc lous les dlhers nilriques, conser- 
venl presque loule I'dnergie de leurs consliluanls el sonl forle- 
nienl explosifs (Berlhelol'). 

Les dlhers des acides organiques ne se forment que dilTicilemenl 
par aclion direcle, on les oblienl surloul en faisanl rdagir sur le 
sucre les anhydrides d'acides (procddd Schulzemberger) ou leurs 
chlorures en prdscnce de .soude (procddd Baumann) ; on prdpare 
par ces mdlhodcs les dlhers mono, Idlra, hepta, ocloacdliquc, donl 
la .solubilild va en diminuanl, ainsi que les dlhers hexa el hepla- 
benzoique. 

L’dlhdrificalion par la mdlhode de Schulzemberger (emploi des 
anhydrides) pcul dire aclivde par I’addilion de peliles quantilds 
d'acdlale de sodium, proposde par Liebcrmann, ou de chlorure de 
zinc, proposde par Eranchimonl; Tanrel ^ a ddmonlrd quo dans le 
premier cas il se forme de vdrilablcs dlhers du saccharose, donl on 
pcul rdgdndrer ce dernier par saponilicalion, alors que dans le 
second cas on oblienl les dlhers du dcxlrose cl du Idvulose, I hy- 
dralalion ayanl prdcddd I’dlhdrificalion. 

'Foul aulrc csl I'aclion des acides dnergiques conccnlrds sur le 
saccharose, ils le ddlruisenl en donnanl, enlre aulres produils de 

' Berlliclot; La xijnihi'se c.liimique, pag. lU, 1876. 

^ Taiirel; Journ. /’/i. C/i., tom. I, pag. 222, 1895. 
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rif. 

(Idcomposilion, des substances noirdlres: \es procluilx humiques, 
ainsi que dc peliles quanlil6s dc f'urfurol, nullement comparables 
d’ailleurs i celles que donnenl Ics penlosancs dans les mrtmes con¬ 
ditions ; environ 0,2“/o d’apr6s do Chalmot 

Action des bases, — Les bases dilutes n'liydratent pas le sacciia- 
rose, mais ellcs peuvent s'y combiner en donnaiit des sorles d’al- 
coolates que I'on ddsigne sous les noms de sucrates, saccharales ou 
saccharosules. Le lerme qui pr^lc le moins i confusion est celui de 
sucrate. 

Cos combinaisons sont peu stables, el, comme les alcoolales, 
I’anhydride carbonique les ddcompose en alcool (sucre) el car¬ 
bonate. 

Les sucrates de potassium el de sodium sont solubles dans I’cau, 
mais on peul les cn separer par addition d’alcool fort. 

Les sucrates alcalino-lerreux ont 616 mieux 6ludi6s, ils r6sullc- 
raienl, d’apr6s Stromeyer^ non de la substitution de ces m6taux 
aux hydrog6nes alcooliques, mais bien d'une simple addition d’unc 
ou de plusieurs mol6cules d’oxyde a une mol6culc de saccharose. 
Ex. C" 11 -^ 0 ‘', CaO. 

Les sucrates alcalino-lerreux monobasiques sont plus solubles 
dans I’eau que les polybasiques, et nous avons vu que e’est en se 
basanl sur la faiblc solubilil6 de ces derniers que Ton peut enlevcr 
aux m 61 asses les quantiles assez consid6rables de saccharose qu’clles 
renferment. 

On connalt des sucrates mono, di, Iricalciquc et des combinaisons 
■semblables pour la baryte cl la slronliane. 

Avec les oxydes des m6laux proprement dits, le saccharose forme 
des combinaisons analogues, solubles dansun exc6s de sucre (Alhen- 
stadt et Evers) e’est 6 ce litre que le saccharose emp6che la pr6- 
cipilalion de certains sels de fer ou dc cuivre par les alcalis. 

Avec I’oxyde de plomb, le saccharose donne des combinaisons sc 

' De Chalmol; .\m. c/iern. joitr., tom. XV, peg. 28. 

’ Stromeyer ; Arch, de Phann., 3" serie, tom. XXV, pag. 229. 

’ Allienstadt; D. ck. (i., tom. XXIll, pag. 517, 1890, et Kver.s; D. ch. (!., 
tom. XXVII, pag. iVt, 1894. 




DI'UUVES DES HEXOSES. 


rapproclianl plus iicltemenl ilcs alcoolales, le m6lal sc sul)sliluant 
aux hydrog6nes alcooliques. Lc sucrale diplombique, obteiiu en 
pr6cipiLanl un melange de solutions de saccharose el d’ac6lale de 
ploinb par Talcool, r6ponda la formule C- H'" 0 " Ph-. 

Le sous-ac6lale de plomb ne pr6cipile pas les solutions de sac¬ 
charose pur, aussi I’emploie-l-on pour ddfdquer les solutions colo- 
r6es; pourtant, d’apr6s Claassen le pr( 5 cipile qui se forme, dans 
ce dernier cas, enlraine une quantity appreciable de sucre. 

Les alcalis concentres agissant chaud sur le saccharose le 
decomposent profondemenl; avec la potasse on peul transformer le 
sucre en oxalate. 

Distille a sec avec de la cliaux, le sucre donne, entre autres 
produits de decomposition, de grandes quantiles d’acetone et du 
dimeihylfurfurane L 

Aiilres combinaisons. — Le sucre peut encore se combiner ii bien 
d’aulrescorps; avecle camphre il donne une combinaison inodore; 
il s’unit il nombrc de sels, avec le chlorurc de sodium il donne une 
combinaison cristallisee i-epondant ii la formule C' 0 ", Na Cl. 

Il se combine ^ des phenols, des aldehydes, etc. Ces corps sonlsans 
grand interei. 

Junctions du saccharose. — Le saccharose cst caracterise par 
I’enscmble de ses proprieies phy.siques el chimiques, que nous resu¬ 
mo ns ; 

Deviation de la lumi6re polarisee vers la droile, inversion par les 
acides, fermentation par la levure de biere ; pouvoir reducleur nul 
vis-ii-vis des liqueurscupropolassique et de bismuth, inais apparais- 
sant apres inversion. 

Par la potasse ou la soude concenlrec, coloration jaune; par 
I’acide sulfurique, carbonisation. 

Avec la phenylhydrazine pas de combinaison ; par I’acide chlor- 
hydrique et les dissolutions alcooliques de divers phenols (naphlol «, 
thymol, phloroglucine, resorcine), de menthol ou de camphre, 

' Claas.seii; d’aprSs Tollens. «Hydrate.sde cartione », jiag. 4M). 

» Eisclifif (it Laycock; D. ch. C., lorn. XXII. pag. 101, 1889. 
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colorations violclle ou rouge (r6aclifs de Ihl, Molisch, Lindo, 
Nestzeletc). 

Papasogli Ic caracl( 5 rise par la coloration violet am6thysle 
qu’il donne ii une solution de nitrate de cobalt additionn6e de 
soude, 

Enfin il sera bon, toutes les fois que cela sera possible, d’isoler le 
saccharose en nature, I’dtat cristallin, car c'est sa forme cristal- 
line qui le caract6risc le micux. 


Lactose 

Le lactose, sucre de lait ou lactine, occupe une place irnportante 
parmi les disaccliarides, grAce au role qu'il joue dans la nutrition 
de I’homrne ct des inainmifArcs. 

On le trouve cn ell'el en grande (]uantitA dans le lait; sa d6cou- 
vcrte est allribuee a Eabricio Barlholetti, (jiii, cn lOu), I’isolail du 
petit-lait. 

Le lactose n est pas un produit purement animal, Bouchardal ’ 
a pu rextrairedu sue des fruits du sapotier 

iJemolc * I’anrail pr6par6 synth6tiqucment par une sorte do reaec- 
sion des produits de son dAdoublement, sous rinlluence de I’acide 
achtique. 13 (nlhclot" pense que le lactose obtenu par cc chimisle 
prAexistait dans le sirop dont I’liydrolysc n’aurait pas ct6 complete, 
interprAlation qui s’accorde bicn avec la difflcult6 que pr6sente le 
lactose a s’hydratcr compldlemcnt. Cette synthhse ne paratt done 
pas absolmncnt certaine. 

Origine du lactose dans I’organisme. — Le lactose paratt provenir 
de la condensation, avec perle d’une molecule d'eau, d’une mole¬ 
cule de galactose et d’une molAcule de dextrose. La presence du 
dextrose s’explique par la fonction glycogenique du foie, rnais la 

' U’ajii’As Tolloiis; «Ilyi]rates de (;arbotie«. 

Papasogli; Joiirn. Pli. et Ch., torn. II, pag. 429 (1895). 

■’ Bouehardat ; Itull, Soc. cliim., tom. XVI, serie 2, pag. 2(i. 

* Deinole ; Bull. Sor. cliim., tom. XXXII, s6rie 2, i>ag. 489. 

‘ Berlhelot; Bull. Soc. c./ihn., tom. XXXIV, pag. 82, a6rie 2. 
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provenance du galactose est beaucoup plus obscure. Muulz' a bicn 
(ail remarquer que les foins, fourrages, elc.,doul se nourrissent 
les besliaux, renfermenl degrandes quantiles de galaclanc pouvant 
se dedoubler facilemenl, sous I’inlluence d’enzyrnes digestifs, en 
galactose, mais nous ne retrouvons pas dans ralimeulation de la 
femme ces grandes quantiles de substances riches en galaclane ; il 
faut done allribuer la formal ion du galactose a une modification 
subie par le glucose provenanl des mati6res amylac6es ou fourni 
par la fonclion glycogenique. 

La gen6se du lactose dans I’organisme est done encore fort mys- 
liirieuse. 

Preparation. — Le sucre de lait est un produit secondaire de la 
fabrication des fromages. On le retire du petit lait par concentra¬ 
tion et crislallisalion dans des bacs ou plongenl des baguettes de 
bois. Le lactose cristallise aulour de ces baguettes el sur les parois 
en formant les masses grossibrementcylindriquesou en plaques que 
Ton trou ve dans le commerce. 

De ce produit impur on retire le disaccharide tr6s pur par d6f6- 
calion au noir animal el crislallisalions r6p6l6cs. 

Propri6tes physiques du lactose — Crislallisalion. — Le lactose 
cristallise en prismes orthorhombiques renfermant une molecule 
d’eau de crislallisalion. Ces crislaux pr6sentent des facetles de 
modification sur lesardtes g et b, et sur les angles e (forme domi- 
nante/), g'. b'ji, e'j-i); ils sonl souvent hcmi6driquesel h6mimorphes. 

Solubilitd. — II est Irbs soluble dans I’eau ; d’apr6s Tanret ^ une 
parlie se dissoudrait dans /J.q parlies d’eau h 22“; il est tr6s peu 
solublcdans I’acide ac6lique (Denigbs'*), insoluble dans I’alcool el 
I’dlher. 

Poids inoliculaire. — Sa solubilite dans I’eau permet d’en d6ler- 
mincr le poids moldculaire par la cryo.scopie. Denigds {loc. cil.] a 

' Muniz; Ann. I'lo/st. Chim., 6" s6rie, tom. X, png. 5()(i. 

^ Tanret; Unit. Soc. chim., tom. XV, pag. 349, :!• serie. 

’ De])ig('s ; Conirihution a I’ctiide den lariosrs. Octave Doin, 6dileur, 1892. 
Paris. 
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trouv6, (Jans une sdrie d’expdiricnces sur dcs sucres de Jail de diver- 
ses origines, dcs nombres lr6s voisins dc valcur concordant avec 
la formiile ce (jui doit faire rejeler I’opinion (^mise par 

Tollcns qui lui ferait allribuer une formuie double. 

PoiiL’oir rolaloire. — Le lactose pr6senle un exem])le de ces phd- 
nom6nes donl nous avons d6ja parlc; : la mullirolalion (birolaUon) 
cl la paucirotation (semi-rotation). 

En ellet, suivanl les conditions de Iemp6rature dans lesquelles 
s’efrecluenl sa pr6paralion el sa dissolution, on obtienl des liqueurs 
donl le pouvoir rolaloire diininuc avec Ic temps jusqu’^i un mini¬ 
mum, ou va au conlraire en auginenlant jusqu’a ce qu’il ail atleini 
une limitc (ixe. 

Tanrct '* allribue cclle variability du pouvoir rolaloirea I’existencc 
de Irois isom6rcs du lactose : I’lin stable, vari(My jS, caraciyrisy par 
un pouvoir rolaloire constant [kd] zi: -j-r)fy'(anhydre), les deuxaulres 
inslables, variyiyis « el y. La varii'iiy « r('!pondrail 6 la mullirolalion; 
son pouvoir spycitique [(<0]= au momentdesa pi-yparalion, 

irait en dycroissanl jusqu’a la valeur*-j- 56 “; ii ce moment die serail 
compiyiemcnl Iransformye en variyiy p. 

La variyiy y repondrait a la i)aucirotalion ; sa rotation inilialc 
[«!)] .: -f- ;}V’,i 5 ,irait enaugmentanl el atleindrait en quelque temps 
la valcur -|- 56 "; die serail alors Iransformye en variety j3. 

La duryc dc Iransformalion des varidiys « et y en variyiy jS serail 
a pen pr6s ygalc, die nycessilcrait 5 a 6 heures. 

Suivanl les conditions de ropyralion, on obliendrait soil une de 
ccsvariyiys, soil un myiange, ce qui expliqucrait les valeurs si dif- 
I'yrcnlesque I’onalrouvyes pour [ao]; I’iuslabiliiy des variytys a cl y 
explique encore la variability du pouvoir rolaloire, qui s’abaisse 011 
s’yiyve pendant un certain temps a[)rys la dissolution. 

La chaleur active cclle transformation,il en estde mfime de I’addi- 
lion de petites quantiles d’alcalis, polasse, soude ammoniaque. 

'roulefois, d'aprys Lobry de Bruyn ', il ne faudrait pas Irop pro- 

' Tollcns; Hydrates de car bone, it&g. 142. 

’ Tanret ; loc. eit. 

’ Lobry do Rtuyn; Hull. Soc. chim., tom. XV, (lag. 621, 2" s6i-io, 1896. 
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longer I'aclioii cles alcalis surlout a chaud, car le pouvoir rolaloire, 
devenu normal, prendrail des valeurs nouvelles el lendrait vers O’. 
Cel auteur allribue cellc nouvelle variation du pouvoir rotatoire a 
la rotation du carbone voisin de la ronclion ald6hydique, pli6no- 
m6ne analogue a celui qui a permis au professeur Jungfleisch de 
passer d’un sucre droit k un sucre gauche. 

II existe enlre la deviation normale observ6e au polarim^tre el 
la quantity de lactose dissoute une relation simple qui permel de 
calculer cetle derni6re, connaissanl la valeur du pouvoir rotatoire 
sp6cifique. 


«[) 


pi 


P = 


«D./ 


« = deviation luc, V = volume, :r= deviation spdciticjue, 
I = longueur du lube. 


Proprietes chimiques.— Coinposilion et constitution.— L’analyse 
dl6menlairc fail allribuer au lactose la formulc ou un 

multiple. 

La determination du poids moleculaire monlrc qucc’est un disac- 
cliaride. 

Le sucre de lail r6sullerait done de I'union de deux molecules 
d’liexoscsavec6iiminaliond’unemol6culed'eau, el en elfel, I’hydro- 
lyse le dedouble en galactose el dextrose. 

Sur quels fails pourra-l-on s’appuyer pour dtablir I’hypolhdse de 
sa constitution? Si on lienl compte que le lactose r^duit la liqueur 
cupro-potassique, qu’il se combine sans dedoublemenl pr6alable k 
la phenylhydrazine, on doit admeltre qu’une au moins des fonctions 
aldehydiques des deux monosaccharidesconslituants subsisle encore 
apr6s leur union. 

C’estcn s'appuyanl sur de Idles raisons que Fischer' consid6re le 
lactose comme r( 5 pondanl a la constitution d’un acdtal dans lequel 
la fonction aldehyde du galactose serailenlr6e en combinaison avec 


' Fisclier; /). c/i. G., tom. XXI, pag. 2 31, 188S. 
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deux oxhydryles alcooliqucs dii dcxlrose, qui, liii, conserve rail 
inlacle sa fonclion alddhydique : 


CIIOH 

I 


ClIOII 

^cil —() —cil-— iCHOII)* 


HI celle I'a^qn de voir paralL bien r6pondrc aux fails, puisque 
lorsque Ton bydrale la laclosonc, clle se d6doubIc on unc molecule 
de galactose cl une moldcule de glucosonc', puisque I’acide laclo- 
bioniqiie donne, dans les rndines condilions, encore du 

galactose et de I’acide gluconique, puisqu’eutin I’acidc lactose car- 
bonique, en s’hydralanl, sc Iransformc loujours en galactose cl cu 
acide glucoheplonique. 

Ges diverses rdaclions monlreul qu’une fonclion alddhyde doit 6lre 
pr6scrvec par combinaison (aerials) el que celle fonclion apparlicnl 
an lactose. 

Action de la chateiir. — Lc lactose, sous I’acliondela chaleur, sc 
ddshydrale vers i8o“; la temperature s’6lcvant, la destruction esl plus 
profonde, il se degage de la vapeur d’eau et du ga/. carbonique, le 
produil se caramelise, puis charbonne el brfllc enfin sans residu. 

I/ndruration. — L'amalgame de sodium hydrate et hydrure lc 
lactose; lesliexiles corrcspondanl an galactose cl au dextrose pren- 
ncnl ainsi naissance (dulcile el mannilc). 

Oxjjdalion. — Le lactose se conserve fort bien au contact de I’air ; 
pourlani, lorsqu'on chaulfe du lail en vase ouvcrl, le sucre de lail 


' I)’a|)r6s Tolleiis ; Ihjdralox de carhonc, paff. 4!)fl. 
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s'oxydc, jaunil, il se forme des acides, eiilre aulres de I’acide 
formiquc, qui, reagissanl sur Ics albuminoides, enlrainenl la coagu¬ 
lation du lail (Cazeneuve el Iladdon'). 

Les oxydanls faibles rcagissenl sur lui, alors qu’ils 6laienl sans 
action sur le saccharose. Gnlce a la presence de la fonclion ald6hy- 
diquelibrc, la liqueur cupro polassiqiie oxyde le lactose, maisavec 
rnoinsd’6ncrgie qu elle n’oxyderail les glucoses qui le constituent. 

Lc pouvoir reducleurdu sucre de lail est fixe, 6‘^ «5 de ce pro- 
duil reduiscnl uu mfime volume de liqueur cupro-potassique queS"' **. 
de glucose'G II sera done facile dc proceder A un dosage de lactose 
par la liqueur de Feliling, ou loule autre semblable, en suivanl de 
lous points la m^lhode d'analyse quantitative du glucose. 

Oxyd6 indireclemenlpar I’eau de brome et le carbonate dc soude, 
il fi.xe un alome d 0X3"g6nc, el la function alddhyde libre se trans- 
forme en fonclion acide; par ce procc^d6 Fischer el Meyer' onl 
oblenu I’acide laclobionique Un acide analogue, renfer- 

manl un atomede carbone en plus, a pu 6lre prepare par la m6lhodo 
de Kiliani; (action del'acidc cyanhydriquesurles aldehydes el hydra- 
laliondu nitrile oblenu); e’est I'acide lactose carbonique 

Unc oxydalion plus 6ncrgique, par I’acide chromique par cxern- 
ple, parall le faire passer parliellemenl a Telal de penlosane ou lout 
au moins le Iransforme en une substance donnaul, par distillation 
avee I'acide chlorhydrique, de notables quanlilds de furfuroF . 

J/ydralation-Inversion. — Le lactose, par fixation d’une mol6cule 
d’eau, se d^double en une molecule de galactose et une mol(^cule 
de dextrose. Ce phdnomcne prend encore, par extension, le nom 
d'inversion, bien que la liqueur qui en r6sulle, examinee au pola- 
rimdlrc, soil plus fortemenl dexlrogyre qu’auparavant; en elfel cha- 
cun des hexoscs devenu fibre, agil pour son propre comple sur 
la lumi6re polarisdc ; or ils sonl Tun et I’aulre dexlrogyres et la 
somme de lours deviations est plus grande que la deviation spdei- 

‘ Cii/.nneuve Rt Uadiloti; Bull. Soc. chim., lorn. XIII, pag. 737, 1895. 

Denig6.s; loc. cit. 

’ Fischer et Meyer; !)■ ch. O., torn. XXII, pag. 3(11, 1889. 

* Cros, Bcvati et Beadle ; d’.-iprfe.s Tolletis. « Hi/draica de carboneu, pag. V.IG. 
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fique du lactose (galactose + 83 “ 8 , dextrose -J- — i 35 '’ 8 ). De 

pins, le pouvoir r^ducteur du galactose 6tant 6gal celui du dex¬ 
trose, il s’ensuit que le pouvoir rdducteur de la liqueur intervertie 
augmentc dgalement. 

L’hydratation du sucre de lait pent encore avoir lieu sous 
rintlucnce des acides dilu6s ou par Taction hydrolysante d’un 
enzyme special, la lactase. 

a. Par Ics acides.— Commelo saccharose, mais plus difficilemenl, 
le lactose pent fitre d6doubl6 par les acides dnergiques diluds 
(SfPIIMlGI). 

Bourquelot', pour en sdparer le galactose, a eu recours Thydro- 
lyse par Tacide sull'urique dilud au ioo“ d’une solution de lactose 
mainleiiue a lod-iio" en autoclave. 

Dans ces conditions, le dddouhlement s’opdre en une heure. 

h. Par les enzymes.— L’dmulsine renl'ermerait, d’aprds Fischer^ 
un ferment soluble dddoublanl le sucre de lait en ses constituants. 

Dans Torganisme, la lactase, ferment soluble secrdtd parTinlestin 
grdle, le dddoublerait dgalement en galactose et dextrose 

Fermenlalion. — La levure de bidre ne fait pas fermenter le lac¬ 
tose'' (Fischer et Thierfelder ■) mais d’autres levures, notamment la 
levure de lacto.se, et celles que contiennent le Kounujs ou lui 
font subir, aprds hydrolyse, la fermentation alcoolique, Le ferment 
lactique le dddouble en deux moldcules d’acide lactique. 

Action des acides.— Les acides dilues hydratent le sucre de lait; 
plus concentrds ils peuvent donner naissance aux dthers coiTcspon- 
dants. Les mdthodes de Schutzemberger (emploides anhydrides) et 
de Baumann (action des chlorurcs de radicaux acides en presence 
de la Icssive de .soude) donnent surtout de bons rendements pour 
Tobtention des dthers des acides organiciucs. 

' Rourquelul ; Joiirn. Ph. < /i., 5” s6rie, tom. XIII, iiaq. .01. 

^ Fischer; />. ch. (1., tom. XXVIII, pag. SO-l, 1895. 

’ Hohmann el Lappe; />. cli. (,.. torn. XXVIII, pag. 2506, 1895. 

‘ Fischer et 'rtiierfehler; D. eh. G., tom. XXVII, pag. 2031, I89'(. 

‘ FisrOierel Linder; /). ch. G., tom. XXVIII, pag. 984. 
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On prepare ainsi I’^lher oclo-ac6lique (Schmoyer'), 6lhcr corres- 
poiidanl h l’6lherificalion lolalc du sucre de lail, si on admel dans 
ce disaccharidc I’exislence de 8 oxliydrylcs alcooliques libres el les 
(fibers hexa et heplabenzoique. 

La saponificalion de ces Others r6g6nfere parfois du lactose 
d’aulres fois, du dextrose et du galactose. 

Avec I’acide nitrique on oblient. entre autres, un 6lher penla- 
nitrique possddant les propri6t6s explosives de ce groupe de corps. 

L’action plus 6ncrgi(fue des acides forts d^lruit profond^ment la 
molecule de lactose ; avec I’acide chlorhydriquc il se forme de nota¬ 
bles quantiles d’acide 16 vulique, rd&ction caractdristiquedcs hydrates 
de Carbone ; I’acide azotique hydrate d’abord le sucre de lait, puis 
oxyde chacun des hexoses mis en liberl6 et les transforme en un 
melange d’acide mucique et d’acide saccharique ; enlin, I'oxydation 
se prolongeant, le lactose se Iransforrne en acide oxalique. 

Action des bases. — Les bases n’hydrolyseut pas le sucre de lait; 
cn petite quantity les alcalis ddtruisent imm^diatement la multi ou 
paucivolalion', en solutions plus concentrdes, ils colorent en jaune les 
liqueurs de lactose en m6me temps qu’un peu d’acide lactique etde 
pyrocat(!ictiine prennent naissance (De ChalmotjL 

L'aminoniaquc pent se combiner au sucre de lait; la phenylhy- 
drazine [r6actif de Fischer) donne a chaud une lactosazone crislal- 
lis6e. 

En solution tres concentric ou a sec, les alcalis ditruisent le 
lactose. 

Autres variilis de lactose. — Le lactose est-il un disaccharide 
unique ou bien existe-t-il plusieurs variitis stables de lactose 1 

Esbach'' pensait que chaque lait renferme un milange complexe 
do lactoses, mais Denigis* a ddmontri que, si le pouvoir rotatoire 
d’un lait n est pas toujours proportionnel a la quanlili de lactose 


' Schmoyer; D. eh. G., tom. XXIV, pag. 1452, 18111. 

’ De (Ihulmol; Amer. diem- joiirn., tom. XV, pag. 28, 

’ K,sbach; Journ P/i. Ch., 5» sirie, tom. XVII, pag. 533. 

‘ Denigis; Conlriinihon d Vetude, des laetoses (toe. cit.). 
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qn’y dec 61 e la liqueur cupro-potassique, cela Ueiil a ce quo le sucre 
de lail esl accompagn6, en quanlit6s variables, de substances bWogy- 
res ou dexlrogyres lr6s solubles dans I’eau, non prdcipilables par Ics 
r6aclifsdes albuminoides, ne possedanl pas de pouvoir r6ducleur, 
inais lr6s actives sur la lurnibrc polaris6e. Ce cbimiste a d’ailleurs 
pu isoler, de lails d’origines differentes, des lactoses absolumenl 
idenliques. 

Pourlant Ricbmond el Pappel' auraienl retir6, du lail du bul'lle 
d’Egyple, un laclose ditr^renl, le lewfikose,ifoi\\.\e, pouvoir rolatoire 
serail [an] = -f el qui par hydralalion ne donnerail que du glu- 


Maltose C'^IP'^O", IRO 


Kn 1847, Dubrunraul - dcmonlra que la mali6re sucr^e qui prend 
naissance par I'aclion du mall (orge germ6e) sur I’amidon esl, non 
du dextrose, comine on le croyail jusqu’alors, mais bien un nouveau 
sucre : le maltose. Ce fail ful confirm^ plus lard par les Iravaux de 
O'Sullivan * el de Schulze 

Mais le fermeul hydrolysanl du malt n’esl pas le seul qui puisse 
Iransformer I’amidon cn maltose; certains ferments solubles de 
rorganisme, la plyaline de la salive, les enzymes du pancreas, de 
I’iuleslin, agissent de la mi^rne fa^on; enfin c’esl par un m6canisme 
analogue que le glycogene esl d6doubl6 en maltose puis en glucose. 
Les enzymes dediverscs levures hydrolysanl I’amidon, le Iransfor- 
ment iiarlicllemcnl en maltose. 

Le maltose sc forme encore dans une des phases de rhydralation 
de I’amidon par I’acide sulfurique dilu6. 

Sijnlhese. — Ce sucre aurail 6le oblcnu syntb6liquemenl par 
Grimaux el Lcf6vre \ cn ddshydalranl du glucose par I'acide chlor- 

' Riclirnoiul et Pappel ; Chem. Soc,, loin. LVII, pag. 72.!. 

’ Dubruiilaut; Ann. P/ii/n. nt Chiin., 3“ .s6rie, tom. XXI, pag. 178. 

“ O’Sulliviiii; I). rh. G., torn. V. pag. 325, 1887, el tom. X, pag. 949, 1872. 

‘ Schulze; I). c/i. G., tom. VllI, pag. 1047, 1874. 

‘ Grimaux ct LeI6vre ; Hull. Hoc. c/iim., tom. XLVI, pag. 253, 1886. 
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hydriquc concentre, mais ils n’onl pu I’isoler en nature cl ne font 
caracl6ris6 que par son osazone. En se placiant dans les m^mcs 
conditions, Fischer' n’a pu r6aliser celte synthase; i! a obtenu un 
corps non idenlique mais lr6s voisin : I'isomallose. 

Priparalion. — Le malt louraill6 renferme un enzyme, la mallase, 
qui hydrate I’amidon el Ic Iransformc en grande parlie en maltose. 
A un kilogr. de f6cule de pomme de lerre, transformee cn ernpois, 
on ajoule une infusion de 200 gram, de mall Iburailld el on laisse 
digdrer pendant une heure vers 60°. La maltase dissoute dans I’lnfu- 
sion do mall hydrate l amidon, et la liqueur filtrde renferme du 
maltose ainsi que des dextrines, lermes moins avanc6s de I’hydra- 
lalion de la f^cule, 

I’ar addition d’alcool on ne pr6cipile que ces dernidres, el le liltra- 
lum concentres donne lenlemenl une cristallisalion de maltose; |)ar 
crislallisation fractionn^e on robtiendra Ir^s pur iProcede de Herz- 
fcld)L 

Proprietes physiques.— be mallose crislallise enlongues aiguilles 
blanches prismatiques. renfermanl une molecule d’eau decrislallisa- 
lion; dans certaines conditions il jteul crislalliser a I'elal anhydre. 

Ces cristaux sont lr6s solubles dans I’eau, pen solubles dans 
l alcool, insolubles dans I’dlher. 

Les solutions de maltose deSvient lr6s forlement la lumi6re pola- 
risfSc vers la droilc, mais au d6but on observe, suivant que Ton 
part du sucre hydratd ou anhydre, des phenom6nes de multi et de 
paucirolalion ; au bout de quelque temps, ou sous I’inlluence des 
alcalis dilu6s, le pouvoir rolatoire devienl stable. D’apr6s Meissl®, 
lepouvoir rolatoire sp6cifique du mallose est donn (5 par la formule : 

[bi,] = -j- i/',o",375 —o®, 01887 P — I 


' Fischer; /). cA. G., lom. XXIII, pag. .7688, 1890. 

“ Herzfeld ; IJeh. Ann., tom. OLXXXIX, pag. 170 et 202. 
s Meissl ; Journ. pr.Che., tom. XXV, pag. 120. 
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11 varic done l( 5 g 6 rcmcnl avee la concenlralion el la lempdralure 
de la solution sur laquellc on op6re. 

Brown, Morris cl Millar ' acceplent comme chiirredelinilira i 5 " 5 ; 
H=+i38<-. 

On pourra, par consequent, par une observation polarim6lrique, 
doserle maltose conlenu dans une liqueur. 

L liydrolyse du maltose Ic Iransforme en dextrose, donl le pouvoir 
rolaloirc dexlrogyre esl beaucoup plus faible ; I’hydralation se Ira- 
duiradonc par une deviation moins marquee mais loujours vers la 
droile; nous voyons que, dans ce cas encore, le lerme d’inversion, 
que I on emploie souvcnl pour d( 5 signer ce ph6nom6ne, n’esl pas 
ju.‘;lili6. 

Son poids mol(?:culaire, d(^termin6 cryoscopiquemenl par Brown ct 
Morris^, en fail un disaccliaride. 


Propri6tes chimiques.— ("omposilion, constitiilion .— Le maltose 
esl un isom^re du lactose ; comme ce dernier, il r^pond ii la formulc 
(n2|p>M)",rPO. 

Fischer ' lui allribue une constitution analogue a celle du sucre 
delail; c’est-lj‘dire celle d'un ac6lal l'orm6 par I’union de la fonc- 
tiou aldehyde d’une premi6re mok'cule de dextrose aveedeux fonc- 
lions olcooliques apparlenanl a unedeuxi6me molecule de dextrose, 
qui, elle, conserverail sa fonclionald6hyde libre. Ainsi s’expliquerail 
le pouvoir reducleur du maltose. 

Action de la clialeur. — Le maltose chauffe doucement se d6sliy- 
draled’abord vers i8o“, il se caramelise ensuite, puis charbonne el 
brfdeenlin sans residu. 

Oxydalion. — Le mallo.se resle inallere au contact de Fair, 
loulclbis il reagil juries oxydanls peu cnergiques. Cesl ainsi qu’il 
reduil la liqueur cupro-potassique, mais plus faiblemenl que le 

' Brown, Morris el Millar; CItom. Sor.. ir 1, 181)7. 

Brown el Moi’i is ; Cham. Soc,, pag. 6)0, 1888. 

^ Piselier; d’apr6s Mon. Scien. Quen., torn. XLV, pag. 332, 1805. 
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lactose. Son pouvoir r6ducleur, une fois determine, permellra d’en 
I'aire le dosage dans les solutions qui le renferment. 

Par oxydation in6nag6e, sous l inlluence du brome et du carbo¬ 
nate de soude, Fischer et Meyer ' out pu pr6parer I’acide rnaltobio- 
nique correspondant ii I'acide laclobionique et resultant 

de la transformation de la fonctiou aldehyde libre en une function 
acidepar fixation d un atome d'oxyg6ne. 

En suivant la inethode de Kiliani, Fischer et Reinbrecht- ont 
oblenu son homologue sup6ricur, I'acide maltose carbonique 

Une oxydation plus energique donne les derives correspondants 
a Toxydalion du dextrose. 

IJljdratation, inversion. — Ce disaccharide, eomme ceux que 
nous avons (Studies pr6c6demmenl, se dedouble, par fixation d’une 
molecule d’eau, en les hexoses conslituants. Cette hydrolyse, 
ell‘eclu6e par I'action des aeides dilu6s ou dcs enzymes, donne nais- 
sance a deux moldcules d’un mflme hexose : le dextrose. 

a Acidcs. — Les aeides 6nergiquesdilu6s hydrolysent le maltose ; 
les meilleurs rendements sont obtenus par I’emploi de I’acide sulfu- 
rique dilu6 a IP'/o: qui puut donner qy Vo de dextrose. 

b. Enzymes.— L’enzyme du malt (amylase) transforme I’amidon 
en maltose, mais ne dddouble pas ce disaccharide (Musculus) L 

L'hydratation du maltose s’cffectue sous I’inlluence d’un enzyme 
special, auquel Bourquelot^ a donnd le nom de mallase. 

La maltase existerail dans I’invertinc, ferment soluble, ou mieux 
melange de ferments solubles, secr6t6 par la levure de bi6re, puis- 
que cette derni6re interverlit le maltose. 

Gcdulde (1891) ' a retirddes grains de mals un enzyme, la glucose, 
dont rexistence avait dtd signalde par Cuisinier, hydrolysant 6ner- 
giquement ce sucre ; Rohinann '' propose de designer par ce m6mc 

' Kischer et Meyer; I). ch. G., lorn. XXII, png'. IWl, ],S8!). 

“ Fisclier et Reinbrecht; IJeb. Ann., tom. CCLXXII, png. 197. 

' Musculus; DnU.Sor. chim.,Xom. XXX, pag. (i(i, 1878. 

* Bourquelot; Joiirn. P/i. Ch., loin. II (6“ s4rie), pag. 105. 

■' Gedulde; d’aiiros Mon. Sc., tom. XLV, pag. 02, 1895. 

“ Rolimaiin ; IJ. ch. G., tom. XXVII, pag. 3251, 1894. 
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lerme de glucasc le ferment conlenu dans I’inverline qui hydrolyse 
le maltose, on aurait ainsi la glucase de leviire, qui ne devrait pas 
(Aire confondue avec I’inverline propremenl dite, ne rcAagissant que 
sur le saccharose. 

Cette faQon d’envisager la constitution de I’invertine (m61ange 
d'invertine et de glucase) paratt conlirmcAe par les Iravaux de Fis¬ 
cher et Lindner ' ; ces savants ont montr6 que le schizo-saccharo- 
mices ostoporus, qui fait fermenter le maltose et non le saccharose, 
renferme de la glucase (ou maltase) et pas d'inverline, et que le 
saccharoingces marxianus, qui se comporte inversement, secr6te de 
I’invertine et pas de glucase. 

Enfin Bourquelot - a retrouve cetlc glucase, h laquelle il donne 
le nom plus rationnel de mallase, dans les produits de secretion de 
deux moisissures, VAspergillus niger et le Pinicillium glaucum ; il 
I’a retrouv6e encore dans les divers liquides de rorganisrae (sue 
piincr(Aatique, sue intestinal, sang), confirmant ainsi les recherches 
de ses pr(5d(5cesseurs ; aussi ce savant consid6re-t-il la mallase 
comme un individu chimique. 

Il admel aussi comme d^finitivement d(Amonlr6 que « toule con- 
somrnation du maltose par les 6lres vivanls suppose un d(5double- 
ment pr(Aalahle en glucose par un ferment soluble ». 

Fermenlalion. — Le dcAdoublement du maltose par les enzymes 
des levures est suivi d’une fermenlalion du glucose qui en r(5sulle. 

C’est ainsi quo, ensemenc(5 par la levure de bi^ire, il subit la fer¬ 
mentation alcoolique. C’est sur cette propri(At6 fermentative du 
maltose qu’est bas6e la fabrication de la bi^re, dont voici le principe : 
raraidon,contenu dans I’orge germ6e (mall), est en parlie transform^ 
cn mallosc par action incomplete de I’enzyme hydrolysanl que ren¬ 
ferme la gemmule (diastase); par coclion, on d(Alruil I’enzymc avanl 
<|ue son action soillotale, el la liqueur renferme alors du maltose el 
des produils d’hydralalion moins avanc6s de I'amidon, les dextrines, 
substances non fermenlescibles. Ensernenede de levure de bierc, la 

' Pisch(!reL l.iadoor; /). r.h. G., lorn. XXVIII, pag. OPi, 18i)5. 

’ Bouniuelot ; Joiini. Pli. Ch., lorn. 11, pag. 104, (1" serie, 18».'j. 
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liqueur fermeiilc ; seul le maltose esl dddoubld, puis d6compos6 eu 
alcool el anhydride carbonique; on oblientainsi une boisson alcoo ■ 
lique, riche en dexlrines : la bi6re. 

Les expbriences de Fischer * ont d6monlr6 que la fermentation 
alcoolique du maltose pent avoir lieu sous I’influence de diverses 
esp^ces de levures. 

Ce n’esl d ailleurs pas la seule fermentation que puisse subir ce 
saccharide; il peul encore, sous I’inlluence de certains germes, 
donner naissance ii des acides laclique, bulyrique, etc. II est m6me 
bon, quand on hydrolyse I’amidon par Taction prolong6e du malt 
afin de preparer le maltose, d’addilionner les liqueurs de petites 
quanlil6s d’acidcs forts, lels que Taeide flluorhydrique, pour emp6- 
cber le d^veloppernenl de ces microgermes (ElTronl) 

Action des acides. — Diluds, les acides dddoublent le maltose ; 
plus concentres, ils donnent naissance aux ethers correspondanls ; 
on oblient surloul ces derniers par Tapplication des meihodes 
de Schutzemberger et de Baumann. 

C'esl ainsi (|ue. par Taction de Tanhydride aceiique additionne 
<Tun peu d'aceiale de sodium. Ling el Baker ’ ont pn obtenir Toe- 
tacilylmalose, combinaison qui correspond ii'l’etherificalion tolale 
du maltose si on admet dans ce disaccharide Texislence de 8 oxhy- 
drylcs alcooliques libres. 

Les acides energiques deiruiseni sa molecule en donnant nais¬ 
sance aux corps qui se forment dans la destruction du glucose. 

Action des alcalis. — Les alcalis, les alcalino-lerreux, les hydra¬ 
tes meialliques, donnent avec le maltose des combinaisons analo¬ 
gues k celles qui se forment avec le saccharose ; Tanhydride carbo¬ 
nique les decompose. 

II se combine a la phenylhydrazine en donnant une mallosazone 
qui crislallise en aiguilles jaunes, insolubles, fusibles k ao6°; Tacido 
chlorhydrique en met la mallosone en liberie. 

' Pischei'; /). ch. G., tom. XXVII, pag. 2031, 1804. 

’ EllVont; fiiilL Sor. chiin.., tom. II, pag. 337, 1800. 

^ Ling et Baker; C/iem. Soc., tom. LXII, pag. 212. 
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Autres combinaisons .— Comme tous les sucres ald^hydiques le 
maltose se combine, en presence do I’acide chlorhydrique, aux 
mercaplans. 


Isomaltose C- II-‘^ 0“. 

L’isomallose a d’abord 616 enlrevu par Grimaux et Lef6vre' qui 
I'oblinrent, comme produil de synlh6se, par Taction d6shydratante 
de I’acide cblorhydrique sur le glucose ; ces cliimistes lo consid6r6- 
renl comme du maltose, mais n'affirm6rent pas son existence, n’ayant 
pu le caract6riser quo par son osazone. 

Qualre ans plus lard, Fischer - publiait la « synlh6sed’un nouveau 
glucobiose », obtenu i peu pr6s dans les m6mes conditions, mais en 
di(I’6rant par les propri6t6s de son osazone, qui n’6taient pas celles de 
la maltosazone, il Tappela : isomaltose, 

Prcsqu’6 la m6me 6poque, Scheibler et Mittelmeier ’ reconnais- 
saient que la gallisine, produit de r6vorsion qui se forme dans la 
saccharification del’amidon par Tacideaulfuriquc,n'6tait autre chose 
que de Tisomaltose. 

Entin, Tann6c suivante, Lintner^ crut relrouver Tisomallose dans 
les produits de saccharification de Tamidon par la diastase (mofitde 
bi6re'i. 

L'histoire de ce disaccharide pr6sente done ce fail parliculier, quo 
la connaissance du produil de synlh6se a pr6c6d6 sa d6couvcrle 
dans les milieux nalurels. 

Mais Texislence de ce nouveau disaccharide isom6re du maltose 
n’a pas tard6 h 6lre mise en doule. 

Quelques savants, Ling et Baker ’, Brown el Morris'', se sonl 
cirorc6s de d6monlrer que Tisomallose n’exislail pas dans les produits 
de saccharification de Tamidon. D’autres auteurs sonl all6s m6me 

' Gi'imaux elLe(6vi'e; Hull. Hoc. c/ihii., lorn. XLVI, paj?. 250, 1880. 

’ Fisclier; I). c.h. G., loin. XXIV, pag. 3087, 1890. 

’ SclieiOler cl Mitlelmrier; D. eh. G., tom. XXIV, pag. .301, I.MII. 

< l.inlnei-; /). c/i. <!.. loin. XXVI, pag. 2.553, 1893. 

Ling et Haker; .louru. of the clievi. Soc., 1895, pag. 702 et 739. 

* Brown et Morris; citO par Moii. Sr. Qiicr., tom. XI,VII, pag. 245, 1896. 
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jusqu’^l prdlendre quo Ic sucre tic Fischer n’ 6 lait pas im indivitlu 
chirnique, mais bien un melange de dextrine et de maltose. 

De 16 loutc une vive polemique dont nous ne pouvons rctracer 
les diverses phases, maisd’ou il spmble rt^sullcr que, si I’isomaltose 
u’exisle pas en taut que produit d’hydratalion de I’amidon, il n’eu 
est pas de mdme du produit de synihese decouvert par Fischer. 

Preparation. — Ge savant a oblcnu I'isomaltose en abandonnant 
pendant i5 heures une solution de loo gram, de glucose pur dans 
^loo gram, d’acide chlorhydrique de density 1 , 19 . Par addition 
d’alcool il sdpare de ce liquide brunAlre des dextrines qui se sont 
Ibrm^es en mt^me temps que I’isomallosc ; les eaux-m 6 res, trait 6 es 
par Ibther, 1 ‘ournissenl un pr 6 cipit 6 amorphe, qu on lave rapide- 
inent avec un m61ange d’alcool et d' 6 ther, et qu’on s 6 che en le 
comprimanl cntre des doubles de papier (Hire. 

Ce pr 6 cipil 6 sc transforme a I’air en un sirop, mdlange de glucose, 
(I’isomaltose et de produils ind(5termin(^s, dont on nc pent isoler 
directemcnt I’isomaltose. On peut loutefois Ten s 6 parcr 6 I’^tat 
d’osazone par I’acc^lalc de plK^nylhydrazine. 

L’isomalto.sazonc qui se scjparc par rel’roidissement dilT 6 rc de la 
mallosazone par son point de fusion silu(^ plus bas, i5o-i53', parsa 
forme crislalline etsa solubilil(S beaucoup plus grande dans I’alcool 
absolu chaud. 

L’acide chlorhydrique concentre la dcjcompose en glucose et 
glucosone. 

Done, pas plus que Grimaux, Fischer n’a pu isoler ce sucre de 
•synthdse dilKremment qu ’6 I’elat d’osazone. 

MM. Lindner et Didl' auraient isol 6 I’isomaltose en nalure; 
d’apr 6 s eux, il se formerait dans une des phases de la sacchari- 
lication de I’amidon. 

Voici Icur proc(id 6 ; De I’amidon est saccharifid par du malt, la 
diastase est ddtruite par coction, et la liqueur ensemenccie de 
Icvure de bi 6 re. Celle-ci dcitruit tolalement le mallo.se, ce dont on 
s’assurc en vdrifiant qu’il ne se forme plus de mallosazone par la 

I Lindner et Dt'ill ; D. r.h G., tom. XXVI. png. 255;t, 1893. 
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phenylhydrazine; on soiimel alors la liqueur a la dialyse, puis on 
prdcipile parlielletnenl par addition d’alcool ; en dernier lieu, on 
oblienl Visomallose. 

Propviilis. — L’isomallose ainsi pr6par6 esl une masse blanche, 
Irbs soluble dans I’eau, soluble dans I'alcool 6lhylique el s’en 
sdparant en flocons qui se reunissent en un sirop se solidifiant i la 
longue; il est soluble dans I’alcool m6lhylique, dans lequel on peul 
Ic faire crislalliser. II forme alors des crislanx blancs, durs, renfer- 
manl une molecule d’eau do crislallisalion. 

Ses solutions sonl forlcment dexlrogyres, son pouvoir rolaloire 
spt^cifique serait; 

[«n] = + i/jo" 

La cbaleur le dfjlruil rapidemenl; il r6duit la liqueur cupro- 
polassique, mais moins (^nergiquemenl que le maltose. Les acides 
dilues le dddoublcnl, comme le maltose, en deux moldcules de 
dextrose. 

La levure de bibre le fail fermenter, mais incomplelemenl. 

La diastase, par action prolongdc, le Iransforme on .son isombre 
le maltose (c’est la premibrc fois que nous voyons un enzyme jouer 
un tel r6le). 

Avec la phdnylliydrazine il donne une osazone idenlique a I’isomal- 
losazone de Fischer. 

D’aprbs cet ensemble de rdactions, I'isomallose do Linlner se 
comporlerail bien comme un individu chimique. 

Celle conclusion a 616 vivernenl comballue par les chimislcs 
anglais Ling el Baker, Brown el Morris Pour ces auteurs, I’iso- 
mallosc de Linlner n’esl qu’un m61angede maltose cl de dexlrines. 
Le profcsseur Osl '^ parlagc celle fafjon de voir et consid6re mCme 
ri.somalto.sc de Fischer comme un m61ange de glucose et de mal¬ 
tose. 

Pour repondre a cetlc all6gation, I’ischer^ a repris ses premiers 

' Loc. c.it. 

’ 0.st; Zuit., pag. 1502, 1895. 

s Fischfii-; I). ch. G., lom. XXVlll, pag. 3024, 1895. 
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Iravaux ; il afflrme I’exislence de I’isoniallose, bien qu’il n’ait pu 
I’obtenir abwolument pur ; il ddmonlre que, conlrairement au mal¬ 
tose (el conlrairement ce qu’avait avancd Lintner pour son iso- 
mallosc), il est infermentescible el que I’liydratalion dc ce disac¬ 
charide ne peul ftire oblenue par les enzymes de lalevure de bi 6 re, 
alors que le maltose, au conlraire, est interverli par ces ferments 
solubles. 

Il d 6 monlreenfin que les propri 6 l 6 s de I’isomallosazone sonl tr 6 s 
dilTdrenles de celles de la mallosazone, lout en reconnaissant loute- 
Ibis l impossibilile d’affirmer I’absolue puret 6 du produil sur lequel 
il a op(^r 6 . 

En rdsumd, rexistence de I’isomallose parmi les produils de la 
saccharifiealion de I'amidon par la diastase est plus que douleuse, 
seul I’isomaltose de synlh 6 se exislerail, mais les dilT 6 rences qu’il 
prdsenle avec !e maltose ne sent pas aussi grandes qu'on I’avait 
admis lout d'abord. 


Tr6Halose 2 H^O. 


Au mois d’aout iSSy, le professeur BoiiheloL' annoncail ii la 
Socidlc de Biologic qu’il venail de decouvrir, dans une sorle de 
inanne, le Irdhala, dont est form^ le nid du Larinas Nidificans, 
un nouveau sucre auqiicl il donnail, pour en rappeler I’originc, le 
nom de Trehalose. 

Quelques mois apr 6 s, Mitscherlichrelirait d’un champignon, 
I’crgot de seigle, un sucre encore inconnu, qu’il ddsignail sous le 
nom de Mijcose. 

Muntz'' retira plus lard ce mfimc sucre de plusieurs varidtes de 
champignons et I’identilia avec le sucre de Berlhelot. 

Enfin les expdriences de Bourquelol^ ont ddmonlrd quelelrdha- 

' Benhelot; Socirid de Bioloi/ie, aQat 1857. — Phi/i^. Chim., 3" sdrie, 

tom. LV, piiK. 272 et 291. 

“ Mitscherlich ; .lourn. fur pr. chom., tom. LXXIIl, pag-. 70. 

= Muntz; Bull. Soc. c}iim., vol. XX, pag. 219, 1873. 

‘ liourquelot; Confdrence sur le maltose el le trehalose, faite au lalwratoire 
(le Frieilel, 1893-1894, el .Journ. P/i. et Ch., tom. XXVll, pag. 497, 1893. 
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lose api)araU dans loutes Ics esp6ccs de champignons au moment de 
la formation des spores, pour disparailre a la maturity; il jouerail 
dans ces v6g6laux Ic rcile d’aliment de reserves et serait assimilc au 
moment du bcsoin,apr6s d^doublcment prdalable en monosaccha¬ 
rides simples sous I'influence d’un ferment soluble hydralant, secr6l('i 
par la plante, la trehalose. 

Prdparalion. — On retire ais6menl le trehalose du Ir^hala par 
simple traitement a I’alcool bouillant, la liqueur filtrde cristallis6e 
par refroidissement (Berlhelot). 

On pent encore le relircr k cerlaine 6poque des champignons ; on 
les traite d’abord par I'alcool bouillant alin de d6truire la tr6halase, 
on exprime la masse et on 6vapore la liqueur lillr6e h consislance 
sirupeuse. 

Ce sirop, additionm'; de 5 a b volumesd'alcool a (yS", laisse d^poser 
cerlaines sul)stanccs 6lrang6res que Ton s6pare par decantation on 
lillralion ; on 6vapore k consistance d’extrait, on abandonne cris- 
lallisalion. Les cristaux apparaissent tres lentement;il est bon de 
provoquer la cristallisation k I'aidc d'uii crislal prbcbdemmenl 
obtenu (Hourquelot). 

PropvUlis. — Le trehalose cristallise avee deux molecules d'eau 
en octa6dres r6guliers, brillants, durs, lr6s solubles dans I’eau, pen 
solubles dans I’alcool absolu froid, plus solubles & chaud dans I’al- 
cool a yo". 

Les solutions d6vient fortement la lumibre polarisec vers la droitc 
sans phbnombno de pauci ou multi-rotation; son pouvoir rotatoirc 
spbcifiquc est : 

[«d1 = + 197“,3 

Par la chaleur il fond b 100 “, puis se dbshydrate vers i3o'>; la masse 
privbe d’eau se solidific alors, pour entrer a nouveau en fusion h 
210 ''. Chaulfb plus bnergiquement, il domic les produits de dbeom- 
position du glucose. 

Leiiorijilants faibles sont sans action sur lui; il ne rbduitpasla 
liqueur de Fehling : ce fait, joint k son dbdoublcment en deuxmolb- 
culcs de dextrose, a la formation d’un bther octaebtique et b Tab- 
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scnce d’osazone, doit lui faire allribuer une conslilulioii analogue ii 
celle du saccharose. 

L'hifdratalion ou inversion de ce disaccharide peul avoir lieu, 
comme pourles sucres pr^ccideniinenl 6ludi(is, sous 1 inlluence dcs 
acides mineraux dilu6s ou des ferments solubles. Elle donne nais- 
sance k deux molecules de dextrose. 

Avec \es acides, les meilleurs rdsullals sonlobtenus, d’apr6s Bour- 
quelot ' ct Wintcrstein ^ parl’acide sull'urique dilu6 ( 2 %); I’hydra- 
lation est plus lente que pour les aulres disaccharides, mais csl 

peu pr6s complete en 5 heures. 

L’hydratation d6double ce disaccharide en deux molecules de 
dextrose, ce que Bourquelot ' a d6montr6 par rexamen polarimh- 
trique dcs liqueurs et Maquenne * par les caracthres de I’osazone 
obtenue. 

Certains ferments solubles peuvenl dgalement d^doublcr complh- 
lement le trhhalose en deux molecules de glucose. 

Bourquelot ’ a retired d’unc moisissure, Vaspergillus niger, un tel 
ferment soluble diffdranl suffisammenl des enzymes connus ; inver- 
tine, diastase, cmulsinc, mallase, pour conslituer un individu chi- 
mique; ce savant lui a donn6, suivant la nomenclature usuelle, le 
nom de Irihalase. 

Sous I’inlluencc de la Icvure de bibre, le trehalose fermenle, 
comme I’avail ddmontre; Berthelol, mais lentement et incomplble- 
raent (Bourquelot)® . D'aprbs Muntz, certains microbes anabrobies 
lui font subir la fermentation alcooliquc. 

Ethers. — Les acides dilues hydratent done le trehalose; plus 
concentres, ils peuvent donner naissance h des ethers, soit qu’on 
cmploie la meihode directc de Berthelot ou les rnethodes indirecles 
de Schutzemberger et de Baumann. 

Ainsi le ti’ehalose, traite parl’anhydridc acetique etlechlorure de 
zinc, se transforme en ether oclacetique. 

' Boui-quelol; BvU. Soe.cliim., 3' s6i'ie, lorn. XI, jiag. 353. 

“ Wirilersleiii ; D. ch. G., torn. XXVI, pag. 3094, 1894. 

■’ Uourquelol; loc. cit. 

< Maquenne ; Journ. Ph. et Ch., lorn. XIX, pag. 372, 1889. 

’• Bourquelot; Bull. Soc. chim., toni. XI, p,ag. 354, 1894. 
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M61ibiose G'4I-'0" 


Ce disaccharide n’cst pas un produitnalurcl, il s© forme dans I’unc 
des phases du dddoublementd’un trisaccharide, le raffinose, par les 
acides ou les ferments. 

II a 616 ddcouvert par Scheihler et Mitlelmeier' parmi les pro- 
duits d’hydratation du raffinose c6le du 16 vuloso qui en rdsulte 
(^galement. 

C’est qu’en clfet le raffinose pcul dire consid6r6 comme prove- 
nant de la condensation de trois molecules d’hexoses; galactose, 
dextrose, levulose-, ee dernier se d6lruisant plus faciloment que les 
deux aulres, c’est lui qui se d6lache d’abord ; il en r6sulte la for¬ 
mation d’un disaccharide : le melibiose, que sa composition chimique 
rapprochedu lactose. 

Preparation. — Si on detache la mol6cule de levulose par hydra- 
lation au moyen des acides, on sdparerale m 61 ibiose qqi en r( 5 sulte 
par addition d’alcool fort au sirop bouillant. 

Si, pour le prdparer, on a recours a une fermentation incomplete 
du raffinose par la levure haute, le levulose sera detruit au fur et b 
mesure de sa formation, le m 61 ibiose ne sera pas alters (Bau). 

Prnpridtes. — C'est un corps amorphe, fortement dexlrogyre 
[«d] = + 127»,d 

reduisant la liqueur de Fehling, se d6doubIant par Taction prolon- 
gde des acides dilu^s en une moldcule de galactose ©t une mole¬ 
cule de dextrose. 

Par la levure debibre basse, vigoureuse, il fermente en totaliie; 
or on pent extraire de cette levure un enzyme, la melibiase -, qui 
dedouble le melibiose ; une levure de biere haute ne Tatlaque pas. 

Avec la phenylhydrazine il donne une osazone caracteristique 
fondant 6 lytT’-iyS", soluble dans Teau chaude. 

' Scheiblfir et Mittelmeiec; />. c/i, G., loin. XI.X, pat?. 70, 1880. 

’ Kiselier ; Xrit. iihijs. Ch., turn. XXVI, paf?. 00. 
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Les acides peuvent le converlir en others ; ainsi I’anhydride ac<^- 
lique, en presence d’acdlale de sodium, le transforme endlher octoa- 
c6lique. 


Turanose 

Cc sucre, comme le precedent, prend naissance dans I’hydralalion 
incompltHe d un trisaccharide, le miUziflose. 

Alekhine ' I’a obtenu en hydrolysanl^ froid, par I’acide sulfurique 
dilu6, le m61dzytose relird de la manne du Turkestan, jusqu’a ce 
que la liqueur ail alleinl un pouvoir rolatoire dgal k + 63“; I’addi- 
lion d'alcool tort en prdcipile un sucre, auquel I’auleur a donn6 le 
nom de Turanose (ou louranose), qui rappelle le lieu de provenance 
de la manne donl il a exlrail. 

Ce disaccharide esl amorphe, dexlrogyre [«dJ — 65-68®; son pou¬ 
voir rdducleur est environ moilid moindre que celui du glucose 45 
il se combine h la ph6nylhydrazine en donnanl une osazone crislalli- 
s6e, fondant h 2i5-2';io°, soluble dansl’cau chaude. Il se combine k la 
soudecn donnanlle ddrivd C’ II-' 0" Na, qui contirme la formulc 
C'-IP' 0". 

L'acide sulfurique dilud ne I’hydrolyse qu’k chaud, ilse d6double 
alors en deux moldcules d’un m6me hexose : le dextrose. 


TRISACCHARIDES 

Saccharotrioses. 

Le groupe des Irisaceharides comprend les sucres qui r^sullenl 
de I’union de Irois moldcules d’hexoses avec dliminalion de deux 
molecules d’eau. Le plus important esl le raffinose ; c’esl par lui 
que nous commencerons I'^tude de ces polysaccharides. 


Alekliiiie ; Ann. f‘h. Ch., 


1. XVin, [tag. 5:52, 6» s6ne, 1887. 
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Raffinose C'"ir' 20 '", 5 IP 0 . 

De mAme quo Ic trehalose, le raffinose a 616 tl6couverl successi- 
vemcnt par plusicurs savants qui, ignorant les Iravaux de Icurs 
devanciers on croyant avoir isol6 un sucre nouveau, lui donn6renl 
des noms difT6rents. 

Retir6 d’abord par Johnston de la manne d Australie, exsudation 
sucr6e qui d6couIe de certains eucalyptus, il fut 6tudi6 par Ber- 
thelot *, qui lui donna le nom de melilose et reconnut quo sa consti¬ 
tution r6pondait h celle d un trisaccharide. 

Plus tard, Loiseau - I’isolait des m 61 asses de hotlerave. r6sidus 
des raffineries, et, pour rappelerson origine, l appolail; raffinose. 

C’esl encore ce m6me sucre que Rilthausen ' et Bohm* rencon- 
lr6rent dans la graine de cotoii (gossypiurn) et dont ils firent le gos- 
sypose. 

La difficult6 d’obtenir ce trisaccharide dans un 6tnt de purct6 
absolue rend compte des dilT6ronccs obscrv6es par ces savants 
dans les propri6t6s d’un ni6me sucre: le mdlitose de Rerthelot, 

En effet, ce dernier, par crislalli.sation r6p6l6e du sucre extrait de 
la manne d’Australie, en a s6par6 du raffinose; d’aulre part, Schei- 
bler comparant le raffinose au gossypose, a reconnu que ces deux 
sucres ont une constilution etdes propri6t6s identiques. 

Enfin Tollens et Rischbieth'* ont fait disparaitre la seule diff6rence 
existont encore entre le raftinose et le m 61 itose, on montrant que 
ces deux sucres, a r6tat de purele, ont un pouvoir rotatoire iden- 
lique. 

Done m 61 itosc, raffinose, gossypose, ne sont qu’un seul et m6me 
sucre, pour lef[uel le nom de raffinose a pr6valu, bien qu’il eflt6t6 

' Berthelul; :\nH. P/iyx. Chim., Iota, XLVI, »6r,, pag, B6, et C. /?., lom. 
cm. pag. 533, 

2 Loiseau ; (i. R., tom. LXXII, pag. 1052. 

Ritthausen; Joiirn. far pr. Ck., 2« sOrie, lom. l.XIX, pag. ,351, 

‘ Rohm ; Ihid., 2” s6rie, tom. XXX, pag. 37. 

‘ Scheibler; D. r.h. (}., tom. XVIII, pag. 1400, 1885. 

* Tollen.s et Rischbielh; />. ch. <i.. lom. XVIII, pag. 2SII, 1885 
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plus jusle tic lui conserver la tl6tiotninalion de m 61 ilose tlonndc par 
Beiihelot, qui I’a ddcouvert le premier, ou encore, pour respecler 
celle prioril6 el rappeler sa constitution, celle.de militriose proposee 
par Schcibler. 

Origine. — Le raffinose a 616 renconlr6 dans la manne d'Auslralie, 
les graines de colon, I’orge, lesgermes de bl6, les semences de soja 
hispida (?), les m 61 asses de bellerave de France et d’Am6rique, mais 
n’exislerail pas dans les m 61 asses de canne (Scheibler), 

Preparation. — On exlraitle raffinose des m6lasses de bellerave. 
qui le renfermenl en notable quanlil6, surlout quand elles onl 616 
oblenuespar le proc6d6Steffen (voir a ce sujel un article de Horsin- 
D6on paru dans le Bulletin de la Sociili cliiinique, tom, i 3 , pag. 85 ; 
1895). 

Scheibler ' a indiqu6 une m6lliode d’extraclion bas6e sur I’inso- 
lubilil6 du sucrate monostronlianique, qui sc forme a froid par 
addition de slronlianc aux m6lasses, alors quo dans ces conditions 
le raffinose ne se combine pas; on pent ainsi 61 iminer la majeure 
parlie du saccharose. 

Dans la liqueur filtr6e reste le raffinose, accompagn6 encore d’un 
peu de saccharose el de loules les impurel6s qui constituent les 
m 61 asses. 

On s6pare ces deux sucres cn les pr6cipilanl d chaud, par une 
nouvellc addition de slronliane, h l'6lal de raffinosale el de sucrate 
dislronlianiques, lous deux insolubles. 

Ce pr6cipit6, mis en suspension dans I’eau, esl d6compos6 par im 
couranl de gaz carbonique; on oblient ainsi une solution de raffi¬ 
nose et de saccharose. 

En la Irailanl d froid par de la slronliane, on en separe une nou¬ 
vellc quanlil6 de sucrate monostronlianique, le raffinose ne donnanl 
pas dans ces conditions de raffinosale insoluble; en r6p6lant ce Irai- 
lemcnt plusieurs fois, on 61 imine a peu pr6s lout le saccharose. 

Enfin on ajoule 6 ce sirop de I’alcool fort, qui dissoul le saccha- 


Scheiljler; /). c/i. G., lorn. XVIII, pag. 1049, 


11 
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rose, le r;il(inose peu soluble se s6pare cn une couclie sirupeuse qui, 
lrail6e plusieurs Ibis par I’aleool, finil par crislalliser. 

Stone et Baird ' sdparenl le raffinose des molasses de bellerave 
am6ricaine en precipitant le saccharose et le raffinose a I’etal do 
combinaisons plombiques. 

Le pr6cipit6 mis en suspension dans I'eau est decompose par 
I’anhydride carbonique ; le melange de saccharose et de raffinose 
ainsi obtenu est purifie par une nouvelle precipitation par la 
slrontiane k chaud et decomposition par le gaz carbonique ; enfin 
le raffinose est exlraildu siroppar Iraitement I’alcool meihylique, 
qui ne dissout pas le saccharose. La solution methylique par eva¬ 
poration laisse deposcr des cristaux de raffinose. 

Proprieles. — Le raffinose crislallise cn prismes aciculaires rcn- 
fermantcinq molecules d’eau de cristallisalion ; sasaveuresl moins 
sucrec que celle du saccharose, II est Ires soluble dans I’eau, solu¬ 
ble dans I’alcool methylique, peu soluble dans I’alcool ethylique 
fort. 

Ses dissolutions sont fortement dextrogyres : [ao] -1- 105“,5 
et ne presenlenl pas de variation dans leur pouvoir rotaloire. 

Un melange de saccharose etde raffinose deviera done plusforle- 
rnent la lumi6re polarisee qu’un mdme poids de saccharose pur, ce 
qui a valu dans I’industrie le nom de plus mere au raffinose. 

Poids moliculaire. — La solubilite dans I’eau de ce polysaccha¬ 
ride a permis k Tollens et Mayer - d’en determiner le poids moiecu- 
laire par la rnethode cryoscopique. Les valeurs experimentales sc 
rapprochent suffisamment de la valeur calcul6e pour qu’on 
puisse lui altribuer la formule de Scheibler : 

De Vries “ est arrive a la mfime conclusion en determinant la force 
osmotique de solutions diluees de raffinose et la comparant k celle 
du sucre de canne. 


' Slone el Uaird; Am. c/icm. journ., tom. XIX, pasf. 116, 1897. 

Tollens et Mayer; D. ch. G., tom. XXI, pag. l.'iflG, 1888. 

> De Vries; C. It., tom. CVl, pag. 751. 
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La c/ia/ejirdi^shydrate d abord le raffinose vers loo", puisle cara¬ 
melise ; il l)ri1ile enfin sans rdsidii. 

Les oxijdants faibles sonl sans action sur lui; il ne r^duil pas la 
liqueur dc Febling. 

Une oxydalion plus dnergique, par I’acide azolique, le Iransfornie 
en acide mucique (22 “/o') ce qui indique la presence de galac¬ 
tose dans sa molecule, il se forme en mAme lemps de I’acide sac- 
charique qui provienl du dextrose. 

llydratation, inversion. — La presence dc dextrose, galactose, 
16 vulose dans la moldcule de raffinose, que Ton pourrait en partic 
d6duire des reactions prdeddentes, est confirmde par 1 6lude des 
produits d’hydratation de cc sucre (Gans, Tollens, Hadicke) 

Cette hydralation, qui peut s’etTectuer sous I’influence des acides 
mindraux diluds ou dcs ferments solubles, donne en elTet naissance 
k Irois hexoses : galactose, dextrose, Idvulose, ct la liqueur qui en 
rdsulte rdduit fortement la liqueur cupro-potassique. 

Par les acides diliiis nous avonsdeja vu, en dtudiant le m6libiosc, 
(jue Ton pouvait ne fixer sur cc dernier saccharide qu’une scule 
molecule d’eau et le scinder ainsi en un monosaccharide, lelevulosc, 
el en un disaccharide, le m 61 ibiose(Scheibler el Millelmeier); cc der¬ 
nier sucre lui-m(^mc se .scindera a son lour en dextrose el galactose 
par action plus prolong^e de I’acide hydralanl. 

Par \cs ferments solubles, I’liydratation peut encore c^lrc lolale ou 
parlielle; d'apr6s Bourquelot, les produits de s6cr6lion de YAsper- 
ijillus nifjer reiifermeraienl un enzyme hydralanl le raffinose. 

Deslravaux de Berlhelol-et deScheibler el Millelmeier’, il rdsullc 
que la levure haute ne peut detacher du raffinose que la molecule de 
Idvulose, celle-ci elanl ddtruite au fur el h mesure en alcool elanhy- 
dride carbonique, landis que la levure basse, plus 6ncrgique, fait 


' Gans, Tollens, Hadicke; Lii-h. Ann., loin. GGX-XXVHI, jiag. 308, el loin. 
GGXLIX, pag. 2?3. 

’ Hei'thelot; C. A'., 108, pag. 548. 

^ Scheililei' el Millelineier; D. c/t. (!., tom. XXII, pag. 1078; lorn. XXllI, 
pag. 1438, 1880-1)0. 
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fennculer en lolalil6 ce mfime sucre, apr6s I’avoir ( 16 doubl 6 , sui- 
vanl loule probability, cn ses Irois hexoses consliluaiils. 

lilhers. — Les acitles diluys liydrolyscnt le rall'inose, les acides 
plus concentres pcuvent en former les ethers, surlout par lesmytho- 
des indirectes; c'est ainsi que, par Taction dc Tanhydridc acytique 
et Tacyiale desoude, ScheiblcretMitlelmeierontpu pryparer Tyther 
undyciacytique ; dans les mymes conditions, Tanret'a obtenu un 
yiher dont la composition se rapprocherait plul6t de Tyiherdody* 
cacytique. 

Aiilres combinaisons .— Les alcalis ne jaunissent pas les solutions 
dc ralTinosc, mais peuvenl s’y combiner; les alcalino-terreux etcer- 
tains hydrates myialliques ry.agisscnt de la rndme fa(;on. Les combi¬ 
naisons ainsi formyes sont analogues a cellesdu saccharose ; Tanhy- 
dride carbonique les dycompose. 

Nous avons vu que la formation a chaud du dyrivy dislrontianique 
insoluble ytait utilisye pour Texlraction du raffinose. 

II en est de mfime du raffinosate triplombique, qui se sypare quand 
oti addilionne une solution de ce sucre, d’acelate de plomb et 
d’ammoniaque. 

Enfin le raffinose donne avec la phynylhydrazinc une osazone 
fusible ix i87"-i89‘' (Riscbbieth et 'Tollens) L 

Myiezitose 

J)e la manne de Briancon, exsudation sucrye fournie par Ic mylyze 
{Piniis larix, Conifyres), Berthelot ■' a retiry un sucre anquel il a 
donny, pour rappeler son origine, le nom de : Mdldzitose. Ce m6me 
sucre a yty retrouvy plus tard par Villiers‘, dans une manne pro- 
venant des Indes, rycoltye sur le tronc d’unc lygumineuse, VAlhagi 
Maurortim. 


' Taiirel; hull. Soc. chivi., tom. XIII, \)ag. 265, 1895. 

’ Rischbielli el Tollens; d’apr6s Tollens; Il\jdra1e» dc. cacfirmc,pag. 157. 
“ Bertlielot; Ann. Phy.^. Chim., 3* syrie, tom. LV, pag. 282. 

‘ Villiers; hull. Sor. chhu., torn. XVII, pag. 98, 1877. 
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Alekhine ' a pu en exlraire une quantity notable de la inanne de 
Turkestan, fournie par le mfime arbrisseau, et connue dans le pays 
d’origine sous le noni de Tirenjabine; I’dtude des produits de son 
dddoublemenl par les acides lui a fait considerer ce sucre comme 
un trisaccbaride ; il se d^doublerait, en efiet, sous I’influcnce des 
acides dilydset froids, en une molecule de dextrose et une mole¬ 
cule d’un disaccharide, le luranose; ce dernier, hydrate par le 
mCme acide a chaud, donnerait, h son tour, deux molecules de 
dextrose. Le meiezitose serait done bien un trisaccharide prove- 
nanl de la condensation de trois molecules de dextrose. 

Toutes les varietes d’Alhagi ne produiraient pas une manneiden- 
tique, puisque, d'apre.s Orlo^^f^ la manne de VAlhagi Camelorum 
renfermerait du saccharose et non du meiezitose. II esl bon de rap- 
peler, & ce sujet, que Villiers avait isoie, de Techantillon qu’il avait 
eu entreles mains, une certaine quantite de saccharose, alors que 
Alekhine pretend n’en avoir jamais obtenu. 

Ces fails donneraienl a penser que rechantillon analyse par 
Villiers n’eiail qu’un melange de ces deux mannes fait incousciem- 
menl par les indigenes au moment dolarecollc! 

Tout recemmenl, Maquenne ’ a pu retirer dela mieliee de lilleul, 
qui en renferme jusqu’e 4o°/o» c® m6me sucre, le meiezitose. 

Comme le raffinose, ce Irisaccharide se trouve done tresrepandu 
dans le regne vegetal. 

Preparation. — Le meiezitose eiant Ires soluble dans I’eau, il 
suflil d’epuiser par ce solvant les mannes qui le renfermcnl ou les 
feuilles de lilleuls alteints de la mieliee, pour roblenir en dissolu¬ 
tion. Ce sirop, purilie au noir animal et concentre convenablemenl, 
laisse deposer, surlout en presence d’un peu d’alcool, des cristaux 
que Ton purilie par lavages k l alcool. 

ProprieUs. — Les solutions aqueuses do meiezitose donnent 
naissance k de beaux cristaux a faces bien developpees, appartenanl 


' Alekhine ; Ann. Phys. <>t Chim., 6'sede, lorn. XIII, pag. 532, lS8i). 

“ Orlofl; Jo/ini. Soo. Chim. Phy^. H., loin. XXIX, pag. liM, 1897; d'apr6s 
Bull. Soc. chim , torn. XX, pag. 416, 1898. 

^ Maquenne; Bidl. Soc. chim., tom. IX, pag. 72,5, 1893. 
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au sysl6me rhomboiclal, prc^senlant, d'af)r6s Villiers, des formes aci- 
culaires que n’a pu observer Alekhine (ces formes aciculaircs nc 
seraient-elles pas dues ti la presence d un peu de saccharose ?), cris- 
lallisant avec deux mol6cules d’eau qu’ils peuvenl perdre a loo”. 

Tr(Ss solubles dans I'eau, ils sonl faiblemenl dissous par I’alcool 
fori el pas du lout par I'alcool absolu. 

Le pouvoir rolaloire des solulions varic, comme c'csl le cas 
general, avec la concenlralion, mais ne pr6senle pas le ph6nom6ne 
de mulli-rolalion. Le pouvoir rolaloire sp6cifique esl donn6 par la 
formule d’Alekhinc; 

07014 !>■ 

Le poids mol6culaire du melezilose, ddlcrminde par la m6lhode 
de Raoult, respond bien ala formule 

La chaleur le Iluidifie vers i 47 -i 4 ^'’- puis le decompose. II nc 
r6duil pas la liqueur de Fehling. 

Uildratalion, inversion. — L’hydralalion pent filre eHeclu6e par 
les acides diluds ou les fermenls solubles. 

I’ar les acides dilu6s (acide sulfurique ii 2 Vol. I’hydrolyse peut 
avoir lieu k froid, mais alors I’inversion s'arnHc quand la solulion 
pr6scnle unc d6vialion specifique de ; la molc^cule s’esl scindde 
en un hexose el un disaccharide : le dexlrose el le luranose. Si on 
<'!l6ve alors la lempfsralurc du melange, le pouvoir rolaloire sp6ci- 
lique d6croU jusqu’a + 5 : 5 ", a ce moment I’hydrolyse esl compl6lc ; 
le luranose s'esl h son lour d^.double en deux molecules de dexlrose 
(Alekhine). 

Par les ferments solubles on peut encore hydraler le m 616 zitose ; 
les produits de s6cr6tion de VAspergillus niger renferment, d’apr^s 
Rourquelot et Ildrissey, un enzyme dedoublant cesucre en dexlrose 
et luranose. La diaslase el I'inverline seraienl sans aclion surlui, 
aussi ne fermcnle l-il pas en presence de levurc de bi6re (Alekhine); 


Combinaisons. — II se combine aux acides en donnanl des others. 
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Alekhine a pu prdparer, par I’aclion de I’anhydride ac( 5 lique el de 
rac6lale de sodium, I’^ther und6ciac6lique. 

II peut aiissi se combiner aux bases el rdagil sur la phdnylhydra- 
zine en donnanl une osazone fusible k 172", quoique il ne rdduise 
pas la liqueur de Fehling, ee qui semblerail indiquer I'absence de 
fonclion alddhydique libre. Maquenne ' a monlrd quel’osazone for- 
mde n’diail qu’un mdlange de phinijlglucosazone el de phinglhira- 
nosazone, I’acide aedlique du reaclif <le Fischer ayanl d’abord 
dddoubld le mdldzilosc on ces deux sucres rdducleurs. 

Gentianose 

En 1881, Aiihur Meyer ^ relirail de la racine de genliane une 
maliorc suerde h laquelle il donna le nom de genlianose. 

II allribua h cc sucre la formule probable 11 ''’“ 0 “' elddtermina, 
non d’une I'aQon bien prdcise k cause du manque de substance, 
quelques-unes de ses propridlds. 

Toul rdcemmenl 11898), le professeur Bourquelol a repris, surdcs 
(juanlilds plus considdrables, I'dlude de ce sucre, qui semble devoir 
prendre place parmi les Irisaccharides 

Priparation. — Bourquelol el Nardin ‘ lerelirenl de la racine de 
genliane fraiche. Par un Iraitemenl prdalable k I’alcool bouillanl 
on ddtruil d’abord loul enzyme hydrolysanl; on exprime la masse 
cl on dislille la liqueur pour en rdcupdrer I’alcool; le liquide res- 
lanl dans la cornue esl neulralisd par addilion de carbonate de 
chaux, filtrd el dvapord au bain marie k consistance d’exlrail. 

Cel exlrail esl dissous dans la moilid de son poids d’eau cl addi- 
lionnd de quatre fois el dernie son poids d'alcool k yb"; on laisse 

' Maquenne; Ball. Hoc. ctiim., tom. IX, pag. 727, 1893. 

’ A.. Meyer ; Zeit. f. pinj. ch., tom. VI, pug. 13.5, 1882. 

’ Nous n’avons pu trouver, dans les diverses publications, de ddleruiinatiou 
de poids moleeuluires du gentianose; toutnioisil est classe parmi les Irisaccha¬ 
rides dans Touvrage de MM. Rerthelot et Jungileisch: Chimie organique, 1898. 

‘ Bourquelol et Nardin; Jowrn. /V/. C/o. lorn. VII, pag. 289, 1898. 
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reposer quelques heures, el on d^canle pour s6parer la liqueur d’un 
d(^p6t visqueux l'orm6 au fond du recipient. 

La liqueur alcoolique, abandonu^e elle-mdme, laisse lenlement 
d^poser des crislaux formant une croflle blanche adhdrenle h la 
paroi du ballon. 

On les purifie par crislallisalinns r6p<^l(^es dans I’alcool. 

Propriilis. — Le genlianose cristallise anhydre en tables lamel- 
leuses blanches, peu sucrdes, lr6s .solubles dans I’eau, fusibles 
207-209° el brfilanl sans r6sidu. 

Sa deviation spdcifique est dexlrogyre, [ai)]“ + 3i°,27 sans ph6- 
nom6ne de rnullirotalion. 

II nc rdduit pas la liqueur cupro-polassique. 

J/pdralation, inversion. — Le lerme d’inversion [)our d(^signer 
riiydralalion est ici jusli(i6. En eflet, apr6s hydrolyse, oblcnue par 
les acides dilu( 5 s ou les ferments .solubles, la dfivialion devienl net- 
Icmenl 16 vogyrc, [“n]— — 20" environ. La liqueur paralt alors dire 
constilude par un melange fermentescible de dextrose ct dc 16 vu- 
losc, son pouvoir rdducleuresl cclui du glucose (Meyer). 

L’hydrolyse par les ferments a 616 particuli6remenl 6ludi6e par 
Hourquelol', qui a monlr6 I’existence, dans les tissus du Gentiana 
acaulis, d’un ferment soluble poss6danl la propri6t6 de d6doubler 
le genlianose; rexislence dc cel enzyme a c6l6 du sucre, aliment 
de r6serve, vient conlirrner la lh6orie soulenue par cc savant, que 
tout polysaccharide doit 6lre d6doubl6 en ses constiluanls simples : 
les hexo.ses, avant d’6lre as8imil6 par un organisme. 

Les produils dc s6cr6lion de VAspergillus niger renfermenl aussi 
un ferment semblable, puisque, d'apr6s le m6me auteur, ils hydro- 
lysenl completemcnl le genlianose. 

L’6mulsine, la ptyaline, la diastase,sonl sans action sur cc sucre, 
I’invcrline le d6doublc, mais incompl6lcmcnt, el fait fermenter les 
hexoses mis en Iibcrl6. 

Se basunl sur ces observations, Hourquelol a 6mis riiypolbese 


luiM. Vir, puff. IKilS. 


' Bourquelot; Journ. I’h. Cli., 
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que les hexoses, consliluant la molecule de gcnlianose, y sontgrou- 
p6s en parlie & I’^tat de saccharose d6doubl6 par I’inverline, et en 
parlie en I’^lal de polysaccharide plus complexe que d6doublerait 
un des enzymes s(^cr6t6s par VAapergillus. 


Stachyose 3 HRJ 

Les crosnes comeslibles, lubercules du Stachys luberifera, ren- 
fermenl une mali^re sucrde qui en a dl6 extraite par von Planta, 
et donl r^lude a 616 faite par ce chimisle en collaboration avec 
Schulze'. Pour rappeler son origine, ces auteurs lui out donn6 le 
nom de Stachyose. 

Pvipavation. — Le stachyose est relir6 du jus obtenu par expres¬ 
sion des tubercules. Ce jus est trait6 par rac6tale de plomb et le 
nitrate mercurique, qui en s6parenl les mali6res albumino'ides. 
L’exc6s de ces sels est pr6cipit6 par un oourant d'hydrog6ne sul- 
l‘ur6; la liqueur (iltr6e est 6vapor6e, apr6s neutralisation par I’am- 
moniaque, jusqu’b consislance sirupeuse. 

L’addilion d’alcool en separe une substance semblable a de la 
in6la9se que Ton redissout, apr6s I’avoir s6par6edela liqueur alcoo- 
lique surnageanle, dans I’eau. 

Cette solution renferme le stachyose accompagn6 encore de 
quclques impuret6s, donl on le d6barrasse par traitement h I’acide 
phosphotungstique ; apr6s filtration on se d6barrasse de rexc6s de 
ce r6actif par la baryte, etdc rexc6s de baryte par I’anbydride car- 
bonique. 

Enfin, la liqueur 6vapor6o est addilionn6e d atcool, qui en pr6ci- 
pite le stachyose sous forme de llocons blancs. 

On le purifie par plusieurs redissolulions dans I’eau el pr6cipi- 
tations par I’alcool. 


' Voir Planta el, Scliulze; /). c/i. G., toui. XXIII, pag. IGOv’, ol tom. XXIV, 
pag. 2705, 1890-1891. 
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Proprii^lh. — Le slachyose crisilallise avec trois molecules d'cau 
dans le sysl^mc anorlhique ; sa saveur esl lr6s Idgcirement sucr^c ; 
11 est lr6s soluble dans l ean, peu soluble dans I’alcool. 

Ses dissolutions d6vient forlemenl la lumidre polaris^e vers la 
droite, son pouvoir rolaloire spdeifiquc est: [«d]— + >4 ^'’- 

iJe son poids mol^culaire, d6lermin6 par la mdlhode cryoscopi- 
que, on pent deduire la formule C'“ir'- 0 "\ 31 l- 0 . 

Le slaebyose ne r^duit pas la liqueur dc Fehling, mais I’acideazo- 
tique le Iransforme en une quantity telle d’acide muciquc que Ton 
peul en d6duire que sa molecule renferme environ la moiti6 de son 
poids de galaclose. 

llijdralalion. inversion. — L’bydratalion, ell'ectu^e ^ I’aide d'un 
aeide mineral dilu6, donne une liqueur r6duisant forlement la 
liqueur cupro■ polassique; elle renferme en elTet trois monosaccha¬ 
rides: galactose, dextrose, levulosc. 

La presence de ccs trois hexoses se d^montre de la fagon sui- 
vantc. Le sirop resultant dc I’liydrolyse du stachyose, convenable- 
ment coneentr6, laisse ddposer la presque totality du galactose qui 
crislallisc facilement; unepartie des eaux-m6res, oxydee par I’acide 
azotique et additionnde de carbonate de potassium el d’acide ac^ti- 
que, abandonne des crislaux dc saccharate aeide de potassium, cc 
qui indique la presence du dextrose ; quant au Icivulose, il est retire 
en nature d’une autre partie des eaux-m6rcs par dissolution dans 
le melange 6lh6ro-alcoolique, et caracl6ris6 par sa rotation gauche 
et la coloration rouge qu’i! donne quand on le traitc par la phloro- 
glucine el I’acide chlorhydrique concenlrf* (reaclif de S6liwanofl). 

Done le slachyose proviendrait de la condensation de trois 
hexoses: galaclose, Idvulose, dextrose. Celle constitution rappelle 
celle du rafnnose, mais le rapport dans lequel ccs trois hexoses 
enlrenl dans la molecule serait lout dill’drent; d’apr6s les auteurs, 
trois groupes galaclo.se seraienl unis a deux groupcs glucose cl un 
groupe levulosc, ou a deux groupes l^vulose elun groupe glucose, 
ce qui en ferail un hexasaccharide. Or, le poids mol6culaire d6ler- 
min6 par ces chimislcs r6pondrail plul6t a un Irisaccharide. 

La constitution chimique de ce sucre n’esl done pas encore nel- 
temenl cMahlie. 
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D.nns cello tierniere famille de saccharides, de beaucoup la plus 
importanle el par le nombre el par la nature des corps qu’elle ren- 
fcrme, nous placerons loules les substances resultant de I’union de 
n molecules d'hexoses avec elimination de n molecules d’eau, et 
susceplibles, sous I'influenccdes agents d hydratalion, de regenerer 
ces n molecules de glucoses; ce sonl les hexosanes, repondant k la 
formule generate 

La valeur de n y esl generalemenl indeierminee; die varie dans 
de larges mesures suivanl les auteurs, maisesl loujours asse/ eievee ; 
c'est qu’en elfel, la determination du poids mol6culaire de subs¬ 
tances aussi condensees esl des plus difficilcs, les resultals experi- 
menlaux etant Ires variables ; aussi leur constitution n’esl-elle sou- 
vent basee que surdes vues Iheoriques. 

Certains de ces polysaccharides provenanl de I’liydralalion, e’est- 
iVdire du dedoublemcnt d’uue subslance-m6re, on pent nalu- 
rcllemcnl cn deduire que leur molecule cst moins complexe que 
cclle du corps qui les engendre; c’est ainsi que, sans connaltre 
d une faQon preci.se la valeur de n dans les diverses dexlrines, on 
pout admellrc qu’cllecst inferieure a celle qu’elle possede dans la 
formule de I’amidon; nous pourrons done eiudier ces corps par 
ordre de complcxiie croissanle. 

D’aulre part, les polysacchari lcs, par hydrolyse, se scindenl en 
plusieurs molecules d un infime hexose on d'hexoses diirerenls ; 
nous eiudierons d’abord loutes les substances qui engendrenl par 
hydratalion du dextrose, nous les reunirons sous la designation 
generate de ylucosanes ; nous eiudierons ensuile les galactanes se 
dedoublanl par hydrolyse cn n molecules de galactose, les mannanes 
donnanl nais.sance ii du mannose, les livulanes n’cngendranl que du 
levulosc, enlin nous dirons quelques mots des polysaccharides mixles 
que I’hydratation dedouble cn deux hcxoscs diirerenls. icls que les 
levulo galactanes, qui se scindenl en livulose cl galactose. 
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GLUCOSANES. 

1" Dextrines. 

La fixation de n mol(icules d ean sur I’amidoti, polysaccharide 
rdpondanl h la formule gdn< 5 rale (C“II"’ 0 le Iransforme en n 
molecules de glucose; mais on comprend facilement qu’une mole¬ 
cule aussi complexe (d’aprAs certains auteurs n serait au moins egal 
cl loo) puisse, en fixant n x molecules d’ean, donner naissance h 
toule une s 6 rie de composes intermediaires : lex dextrines. 

Ce terme de dextrine a ete cree par Biot, qui, en i 8 i 5 , observa 
qu’une dissolution, oblenne par ebullition prolong 6 e de I’amidon, 
deviail fortement la lumiere polarise.e vers la droite. 

La dextrine joue d 6 s lors un grand rdle dans la lh 6 orie de la sac- 
charificationdel’amidon; consider 6 ed’abord commeune modification 
isomeriijue de I’amidon, on pensait avec Payen, que par fixation 
d’eau elle se transformait en glucose. 

Musculus' I'ut le premier a refuter cette theorie; pour lui, les 
agents d’bydratation scindent la molecule d’amidon en une molecule 
de dextrine et en une molecule de glucose ; la dextrine n'engendre 
plus le glucose, elle esl engendrie en mime temps (pie lui. 

Mais les recherchcs d’aulres savants font decouvrir toute une 
s 6 rie de corps analogues; le terme de dextrine prend une significa¬ 
tion generique, et, pour meltre en evidence les propriet 6 s qui les 
distinguent, on cree les amylodexlrines, corps soluble se colorant 
enbleu, comme I’amidon, par I’iodc, \esirglhrodextrines, sc colorant 
en rouge parlemfime reactif, les ac/2/'oof/ea;/n>ies nese colorant pas 
du tout (Briicke-Griismayer) L 

Les metbodes de separation se perfectionnant encore, de nouvclles 
dextrines viennent se placer k c 6 te de celles dejk connues, et alors 
naissent les drylhrodexlrines et achroodextrines «. | 3 . y, 8 , etc. 

Ces differentcs substances, toutes solubles dans I’eau, se differen- 


' Musculus; Ann. Phy.^. Chim., toiu. LX, pag. 203, 3* s6rie. 

* Grusinayer-Uriic.ke ; d'apr6s Mon. Sc. Qn.. toiti. XXIX, pag. .'i2l, 1887. 
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cieraienl, incl^pendammenl de leur action sur I'iode, par leur pou- 
voir rotatoire et leur pouvoir rediicleur-, Musculus et GruberLinl- 
ner et Diilb, en ont d6criL plusieurs qui, sous la m6me designation, 
presenlenl des proprietes differentes. 

Enfin, Ilerzfeld ' est venu ajouter i ce groupe une nouvelle dex¬ 
trine qui repondrail k une I'ormule de eonstitution plus simple : la 
mallodextrine ; Brown el Morris'* ont confirme Texislence de celle 
substance, alors que Linlner el Diill la considerent comnie un 
melange de dexlrines el de maltose. 

II existerail done toule une s^rie de dexlrines se differenciant 
cnlre dies non seuleinenl par leur action sur I’iode, mais encore par 
leur pouvoir rotatoire el leur pouvoir riiducteur; or Biot admellait 
que loules les dexlrines avaienl un m6me pouvoir rotatoire el cn 
avail conclu & I'idenlild de leur conslilulion chimique et de leur 
grandeur mol6culaire. 

Brown et Morris admellenl aussi un m6mc pouvoir rotatoire pour 
loules les dexlrines, mais leur allribuenl un pouvoir rdducleur nul. 

Eftronl'’ a r6ussi k prtiparer d^s dexlrines absolument pures, cn 
d6lruisant les parlies fermenlescibles parle ferment laclique el con- 
tirme les fails avanc6s par Brown et Morris; il semblerait done que 
les diffdrences de pouvoir rotatoire et de pouvoir reducteur obser- 
v6es enlre les diverses dexlrines ne .seraient dues qu’a la prdsence 
de quantilfis variables de sucres r^ducleurs. 

Toulefois, ces derniers auteurs admellenl I’exislence de dexlrines 
de constitution chimique el de poids mol6culaire dilKrenls, olTranl 
des resistances plus ou moins grandes a Taction hydrolysanle des 
ferments ou des acides. 

ElTronl et Linlner et Dull allribuenl mOme aux dexlrines prove- 
nanlde la saccharification de Tamidon par les acides, une constitu¬ 
tion chimique lr6s dilferenle de cclles qui sont oblenues par Taction 

' Musculus et Gruber; Bull. Sou. c/iim., tom. XXK, pag. 54, 1870. 

* Liutiier et Dull; D. c/u G., tom. XXVI, pag. 2533, 1893. 

“ Herzfeld; 1). cli. G., tom. XII, pag. 2121, et tom. XIII, pag. 267, 1879-80. 

* Brown et Morris; Lieb. Ann., lorn. CGXXXI, pag. 122. 

■' ElTronl ; M. Sc. Qu., lorn. XXIX, pag. 540, 1887. 
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flu malt; lout recemmcnl, H. Johnson' a soulenu ccLlc memo liypo- 
lh(^se. 

Do ce qui pr6c6de, il r6sullo qu’on doit consid6rer ce lerine de 
dextrine comme s’appliquanl au mf^lange des corps resultant dc 
1 hydralalion incomplete de I’amidon; il est impossible, e I’heure 
actuelle, d’en separer ncttement les divers termes. 

Cos substances intcrmediaires doivent d’ailleurs varier suivant les 
conditions physiques et chimiques de I’operation, au.ssi peut-on con- 
siderer la marcbe dc la d6sinlegration de la molecule d amidon 
comnu! n’etant pas encore entierement connue. 

Les dextrines ne proviennent pas seulement de I’hydrolyse des 
produils vegeiaux; Limprichl^ a retire de la viande dc cheval des 
substances dexlrinilbrines eten attribue I’origine a une hydratation 
du glycogene. 

De semblables substances ont encore etc prepar6es par voie de 
synthese. Musculus', Gauthier*, Grimaux et Lefevre ' out obtenu, 
par Faction deshydralante de I’acide suK'urique on chlorhydrique 
sur le glucose, des dextrines se rapprochanl plus ou rnoins parleur 
aspect dc celles provenant de I’liydratation de I’amidon, mais pos- 
sedant des pouvoirs reductcur et rotatoire Ires dill'drcnts; d’apres 
les auteurs, ces proprieies varieraicnt avec le nombre des precipi¬ 
tations qu'on leur fait subirpoup les purifier ; ce sont de,s melanges 
complexes ne se colorant pas par I’iode, comme les achroodextrines. 

La gallisine est encore une sorte de dextrine do synthe.se que I’on 
rencontre dans les glucoses du commerce et qui constituc la partie 
int'ermentesciblc de ces sucres. 

Scheibler et Mittclmeicr" considerent cclte substance comme un 
produil dc reversion form6 pendant I’hydratation de I’amidon par 
I’acide sulfurique, et pensent qu’elle est identique avec I’isomaltose 


' .lohnsoii; C/icm. Soa., luin. L,X.X,II1, pag. /I'JI), 181)8. 

’ liiiiipiichl; Licb. Ann., loin. (IXKXlll, pag. ‘^1)7. 

' Musculus; il’apr6s Grimaux el I,ef6vre. 

' Guulliier; Hull. Soc. chim., tom. XXII, pag. l/i.'i, 1874. 

' Grimaux et Lef6vre; Hull. Soc. chiin., tom. XLVI, pag. -ilO, 188(1. 
• Scheiljler et Miltelmeier; />. <.•//. G., tom. XXIV, pag. 301, 1891. 




DKIUVKS DES IlEXOSES. 


de Fischor, mais il esl fori probable que ce n’esl la qu’un melange 
de dexlrines el de maltose. iVoir isomallose). 

Dextrine comrnerciale. — La dextrine fournie par I’induslrie esl 
un melange com|)lexe de plusieurs polysaccharides; elle esl designee 
dans le commerce sous les noms de gomme d'amidon, amidon tor- 
refid, leioconie, goinmeline, elc. Sa pr6paralion repose sur I’liydra- 
lalion incomplble de I’amidon, que Ton peul oblenir par Irois proce- 
d(5s diil'erenls. 

En lorrefianl, soil feu nu, soil a I'aidede vapeur surchaull'ee, de 
I’amidon vers i5o-iGo‘', une parlie de la substance sc decompose et 
fournil I’rau nccessaire d I’liydralalion du reslanl de la masse, (|ui 
sc Iransforme en un produil plus ou moins colord, parliellemenl 
soluble duns I’cau. 

Payen' a subslilue ace proeddd riiydralalion de I'amidon par les 
acides diluds,qui donne une dextrine plus blanche el presque enlid- 
remenl soluble dans I’eau. On huinecle de I’amidon avec de I’acide 
azolique dilud.el on dessdche la masse d'abord I’air libre,puis dans 
des dluves a 100-120"; la transformation esl d’aulanl plus rapide 
que la lemperalure esl plus dlevdc. 

Enlin, on prdpare une dexlrine plus homogdne en hydrolysanl 
I’amidon soil par les acides diluds, soil par le fermeiil soluble que 
renferme le malt, et prdcipilanl les dexlrines formdes par addition 
d’alcool. 

Proprielis. — Les dexlrines ainsi prepardes sont plus ou moins 
colordes, plus ou moins solubles dans I’eau. Leurs solutions vis- 
queuses rdduisenl la liqueur de Fehling, car elles renferment des 
quanlilds plus ou moins grandes de sucres rdducleurs (glucose 011 
maltose); leur pouvoir rolaloire esl, pour la mdme raison,Irds varia¬ 
ble, mais loujours dexlrogyre, il devient constant el dgal a-f 218" 
quand onddlruil les sucres rdducleurs qui sont fermenlescibLs,par 
la fermentation laclique (EflVonl). 

Les acides diluds ou les ferments solubles les bydrolysenl; avec 


' Payeii; Chiiiiie industrielle, pag. 488, 1855. 
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Icsacides, I'hyclratalion est pouss6e jusqu’au boul, la Iransforma- 
lion en glucose est compl6lc; avec Ics ferments il n’en esl pas lou- 
jours ainsi. Alors que la glucase, ferment des grains de mais, et la 
maltase secr 6 t< 5 e par la levure, les transforment rapidemcnt en glu¬ 
cose, on obtientavec I’amylase,ferment de I’orgegerm^e, uneliydra- 
lation moins profonde; le .sucre qui en r6sulte est un bisaccharide : 
le maltose. 

La levure de bi6re ne peut faire fermenter les dextrines. mais la 
formenlalion a lieu en presence de malt qui lesd6double d’abord en 
maltose, la levure secrdtant elle-m6me un enzyme (maltase) d6dou- 
blanl le maltose form6 en glucose formentesciblc. 

Les acides pcuvent r^agir sur les dextrines en donnant des others, 
sur les bases en formant des .sets, mais les combinaisons de corps 
aussi mill dc^finis ne pen vent oll'rir grand intdrfit. 

Cellulosine 

l*armi les dextrines qui se torment pendant la fermentation de la 
fccule de pomme de tcrre .sous I’action du Bacillus amuloliacler, ,il 
en est une qui m6rite une place a part, car elle se diir^rencic nettc- 
ment de celles que nous venons dYdudier, en ce qu'elle est crislal- 
lisahle. 

C’est la ce//«/o,sme de Villiersqui se s6parc en beaux cristaux 
des liqueurs alcooliques d’ou on a pr6cipit6 les dextrines. 

Cette substance, recristallisee dans I’eau, r^pond a un mulliplede 
la formule C'-IL" 0 "', 311 - 0 ; elle se sdpared’une .solution alcooliquc 
on cristaux renfermant de I’alcool et de l ean de cristallisation aux- 
qucls Villicrs attribue la lormule (C'nm)'",\C''ll“ 0 , 511 H) ou un 
multiple. 

Les cristaux de cellulosine ont une saveur peu sucrde ; ils sont 
tr6s peu solubles dans I’cau, aussi n’a-l-on pu on determiner le 
poid'S moieculaire par la metliode cryoscopique ; cette substance est 
dextrogyre, mais son pouvoir rotatoirc [«d]= -f- i59'’,/|2 s’ecarte de 
celui que Ton attribue gen6ralement aux dextrines : [ari]=: 218“ 


Villicrs; null. Sor. c/nrn., loin. V, pag. :!70, 4118, 470, .740, 1891. 
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Dc m< 5 me que les dexlrines, elle n’esl pas fernienlescible et nc 
r^duil pas la liqueur de Fehling. 

Les acides rr.in^raux dilu6s le transformenl tolalement en glucose. 

Avec les divers amidons on obticndrail des cellulosines diH'drcn- 
les, el un mfimeamidon pourrait donner deux cellulosines dislincles. 
(Villier.s). 

Dextrane 

Ce polysaccharide peul encore 6lre rapprochd des dexlrines. II se 
forme, d'apr6s Kramer dans cerlaines fermenlalions que subissenl 
les solulions de sucre de canne sous I’influence de deux vari^l6s de 
Bacillus viscnsus\ Bdchamplui avail donn6 lenom dei^/scose, Schei- 
blcr l a appcl6 dextrane. 

On le separe des liqueurs ayanl subi la fermenlalion visqueuse 
par addilion d’alcool; c’esl un corps amorphe se gonflanl dansl’eau 
el s’y dissolvanl en presence d’une pelile quanlilc d’alcali. Son 
pouvoir rolaloire se rapproche de celui des dexlrines; comme ces 
dcrni6res, il ne r6duil pas la liqueur de Fehling, el se d6double, par 
hydralalion,sous I’inlluence des acides dilu6s, en glucose. 

La fermenlalion visqueuse Iransformanl le sucre de canne ( 16 vu- 
lose, dexlrose) en mannile el viscose, on peut admetlre, avec quel- 
quo vraisemblance, que la mannile se forme auxd6pensdu 16 vulose, 
le dexlrose mis en liberie se polym6risanl pour donner naissance au 
viscose ou dexlrane. 

Paradextrane. 

Winlcrslein ^ a relird du Boletus edulis, un bydrale de carbone 
auquel il a donn6 le nom de Paradextrane -, comme le dexlrane, il 
se d6double, mais moins facilement, en donnant du glucose. 

Les champignons, ddbarrass^s des mali6res grasses par I’^lher, 
lav6s ^ la polasse diluee et h I’eau, sont 6puis6s h r< 5 bullilion par de 
I’acide sulfurique h 2.5 ; la liqueur fillr6e, addilionnde d’alcool, 

abandonne le paradextrane. 

' Kraniei’; cil,6 par 'I’olleiis. «Hydrates de carbone)), pag. .541. 

•i Wiiiterstein; D.r/i. G., tom. XXVI, pag. 3098, et to:n. XXVIII, pag. 574 
(1893-1895). 
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Paraisodextrane, Pachymose. 

Le m()inc savanl a i.sol6 clii pohjporus belulinus cL du pacliyma 
cocos un hydrate do carbone semblable, le paraisodexlnme \ ce 
polysaccliaride esl probablemenl idenlique ^ celui que Cbanipion ' 
avail d6coiiverL dans le Pachtjina pincloriim el d6signe sous lo nom 
dc pacliijmose. 

Ces liydrales de carbone pourraient provenir de I'liydralalion, 
sous rinlluence d’enzymes, de I’amidon qui exisle dans certains 
cbani|>ignons ot dont Bnurquelol ^ a signals la presence dans le 
Boletus pohjporus. 

Paraisodextrane el pachymose s’hydrolysenl on se Iransformanl 
on glucose. 

Glycog^ne. 

La dccouvcrie ilu (jli/coyeue esl duo ii Claude Bernard, qui I’a 
rctir(^ du I'oic el a 6labli son rble pbysiologi(|uc. 

La constitution de ce polysaccharide el ses rt^aclions en font un 
corps lr6s voisin des dexlrines et de 1 arnidon soluble ; il se forme 
dans le foie, maison le relrouve, ii c6l6 de dexlrines provenanl sans 
doulc de son bydralalion, dans lous les lissusde I’organisme. 

Sa presence dans les v^gdlaux a 616 signal6e par Errera, quia pu 
roxtrairo de certains champignons. 

Les conditions dans lequelles il se forme onl 616 6ludi6es par dc 
nombreux savants, entre aulres par von Mering (|ui a monlr6 que 
I’absorplion de sucre el de mati6res albumino'ides augmenle la 
quanlitc' dc glycog6ne form6e, alors que d’aulres substances, lellcs 
qne la mannile ou les graisses, n’en produisent pas. 

La (|ueslion se pose dc savoir s’il y a plusieurs glycog6nes, corres- 
pondanl aux diver.scs dexlrines, cl variant avec la nourrilurc dc 
I'animal. Seegen * pr6lend avoir oblcnii plu.sicurs modifications d« 

' tihampioii; It., loin. LXKV, pag. 15’26. 

Boiir(|uelol; J. Pli. Ch., torn. XXV, pag. t!)7, 18i)2 (.5» s6i'io). 

' Voii Mei'iiig; P/lug. Ann., tom. XIV, pag. 274. 

' Seegen ; cite par Museulus. 
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celle substance, presenlanl des resistances ditl'6rentes I’action 
hydrolysanle des ferments, suivant que I’animal aurail etc nourri 
avec des hydrates de carl)one ou avec des inalidres albuminoi'des ; 
tel n’est pas I'avis de Musculus et von Mering', qui ont retire dn 
foie de divers animaux, soumis ii des alimentations dill'erentes, nn 
menie glycog6ne sc comportant d'une fai’on identique vis-h-vis des 
ferments solubles de la salive et du malt. 

Le glycog6ne joue le r6le d’aliment de reserve ; accumuie dans 
le foie et dans les muscles, il se dissout au moment du besoin sous 
I'inlluence d’enzymes speciaux, et, rdduit on un monosaccharide 
assimilable le glucose ii esl consomme par les tissus. 

Preparalion. — On le retire du foie des animaux ; la pulpc de 
foie est traitee h rebullition par une splution de potasse faibleafmde 
laciliter la dissolution du glycog6ne ; apr6s expression, la liqueur est 
debarrassee des malieres albuminoi'des par riodomercurate de 
potassium en solution chlorhydrique (i-eactif de Brucke), liltree et 
additionnee d’alcool, (pii eu pi-ecipite le glycogene. 

D’apres Kistiakowsky-, on pourrait le separer de la puipe par 
simple traitement a I’acide chlorhydrique ililue et froid. 

On peut encore I’extraire de la chair de monies fraiches, qui en 
renferme en grande quantity, en broyant celle-ci avec une solution 
l(ig(iremcnt alcalinc et portant k I’^bullition : la liqueur obtenue par 
expression de la masse est debarrassee des substances albumino'ides 
par I’acide aedtique et I’acetate de zinc. L’addition do perchlorure 
de fer k la solution Pdtree entralne la precipitation d’une combinai- 
son d'hydrate de fer et de glycogene. 

Cc precipite est dis.sous dans I’acide cblorhydrique, qui se com¬ 
bine au fer et libere le glycogkne; I’addition d’alcool fort k cetlc 
liqueur en pi-ecipite ce dernier. 

La substance ainsi preparde retient encore des traces de fer; on 
la redissout dansl’eau k 8o“, et on I'additionnc de phosphate d’am- 
rnonium et d'ammoniaque en exeks ; il se forme un pi-ecipite de 
phosphate de fer, qu’on separepar filtration, ou acidulc Icfiltratum 
eton en precipite le glycogkne par I’alcool (Bourquelot). 

' Muisculus et von Mei-iiig ; Hull. Soc. cliim., lorn. XXXI, pag. 114, 1878. 

’ Kistiakowsky ; (fapifis bull. Soe. chim., tom. Xll, pag. 840, 1804. 
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' Propriiles, — C’est une substance blanche, se dissolvanl facile- 
menl dans I’eau en donnant une solution opalescente ; peu soluble 
dans I'alcool, surtouten presence de traces de sels (Kulz), elle sc dis- 
sout dans Ics solutions faiblement acides ou alcalines en donnant 
des liqueurs limpides. 

Son poids mol 6 culairc, d 6 termin 6 par Saban^ielV, correspondrait 
h la formule (C’ H‘" 0 ')“’. 

Le glycog 6 ne est forlemenl dexti'Ogyre, son pouvoir rolatoire 
sp^cifique varie, suivant les auteurs, de -|- 196°63 h + 2 i 3 “ 4 - 


flydralation. — Les acides dilu 6 s, les ferments solubles, peuvent 
bydrater le glycog 6 ne ct le d 6 doublent finalement en plusieurs mo¬ 
lecules d’un seul hexose, le glucose. 

Si 1 hydratation est incomplete, il se forme une s^rie de termes 
inlermediaires ; les dexlrines, le maltose. Avec les ferments solu¬ 
bles, [)tyaline, amylase, enzymes du pancr 6 as; c’est surlout du 
malto.se qui paratt se former (Musculus, \on Mering), mais ce 
sucre devra etre dedouble a son tour en deux molecules de glucose 
avant d’etre assimile par I’organisme ^Bourquelot), et, en effet, le 
produit ullime de Taction de Tenzyme hepatique est du dextrose el 
non du maltose (Tebb.) -. 

Ce mode de dedoublemenl de la molecule de glycogene rappelle 
le rnecanisme de la desintegralion de la molecule d’amidon ; Tac¬ 
tion de la Icvurc de biere rapproche encore ces deux saccharides, 
elle ne rcagil pas plus sur le glycog 6 ne que sur les dexlrines. 

Le glycogene ne reduit pas la liqueur de Fehling, il est pourlanl 
oxyde par le brome en lube scelie ; par ce precede, Chittenden ^ a 
pu obtenir Vacide glycoyenique, qui n’est peut-eirc que de Tacide 
glycuronique ; il en a prepare quelques sels. 

Une oxydalion plus energique par Tacide azolique le Iransforme 
on acide oxalique. 

Dans cerlaines conditions, les acides peuvent rdagir sur les oxhy- 


' Sabaneieff; /.eit. P/iys. chem., tom. X, pag. 192. 

’ Tebb; Journ. of Physiol., tom. XXII, i)ag. 42.1. 

■’ (IhillentlRn ; lAeb. Ann., tom. CI XXXII, pag. 201. 
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dryles du glycog6ne on donnanl dcs 6thers ; c’esl ainsi qu'on a pu 
preparer les fibers dinitrique (Luslgarten', dibenzoique (Panor- 
mow), el lriac6lique (Scbulzenberger). 

Ge polysaccharide se colore en rouge ou en brun par I’iode, mais 
celle coloration, comme cellc de I’iodure d’atnidon, disparait par la 
cbaleurou par addition de substances se combinant dnergiquemenl 
b I'iode, telles que les alcalis. 

Enfin avec certaines bases, baryum, ploinb, le glycog^ne donne 
des combinaisons insolubles analogues k celles qui se forment avec 
les dextrines. 


Amidon 

De tous les glucosanes, I’amidon est le plus important, tanl au 
point de vue de son bisloire ehimique et pbysiologique qu’au point 
de vue du r6le qu’il joue dans I'alimenlalion. 

Sa molecule paralt filre des plus eomplexes ainsi qu’on pent le 
ddduire des lenlatives qui ont 616 failes pour en d6terminer le poids 
mol6culaire, el de son insolubilit6 dans I’eau, les polysaccharides 
solubles devenanl insolubles en se polyin6risanl. 

Semblable en cela ii tons les corps que nous avons plac6s 
dans ce groupe, il r6pond b la formule g6n6rale (C® IP" 0 “), el. 
sous I’inlluence des agents hydralanls 6nergiques, il sed6doubleen 
II mol6cules de dextrose. 

L’amidon cslun des corps les plus r6pandus dans la nature; loca- 
lis6 dans les organes les plus divers des v6g6taux, il y joue le r6le 
d’aliment de r6serve. 

Lalh6orie de sa formation a donn 61 ieu b de longues discussions; 
celle-ci n’est pas encore 61 ucid 6 e Nous rappellerons qu’on le ren¬ 
contre non seulementdans les lissusdes plantesb chorophylle, mais 
encore dans certains champignons iBourquelol) ^ d6pourvus com- 
pl6lemenl de chromoleucites. 

11 paralt provenir, comme la pluparl des hydrates de carbone 


' .Jadin ; Tli6se d'agi’6gatioii des l^eoles de Pharinacie, 1894. 
’ liourquelol ; J. Ph. Ch., tom. XXV, pag. 197, 1892. 



102 POLYSACCllAHIDKS. 

(ixislanl dans les vog^laux, dc la fixation de I’anhydride carbonique 
lit des ( 516 menls de I’eau condenses en une mol6cule de glucose, 
eellc-ci par polymdrisalion sc transformant en les divers polysac¬ 
charides qu’on rencontre dans les plantes, saccharose dans les raci- 
ncs dc belteraves, amidon dans le grain de ble et dans le tubcrcule 
dc la pomrne de terre, etc. 

L’atnidon, ne pouvant (Mre assimil6 sous cetle forme, sera solubi¬ 
lise d’abord et d6doubl6 ensuite en glucose, au moment du besoin, 
par les enzymes secr6l6s par la plantc. (Epoque de la germination, 
(leveloppemenl de la plantule). 

Priparalion.— L’amidon ([ue I on trouvedans le commerce porle 
des noms difiercnts suivant son origine et suivant les preparations 
<[u’on lui a fait subir (fecule, amidon, sagou, manioc, etc.) 

Industricllemcnl, on le retire de la pomme de lerre, il porle alors 
le nom de fecule on de diverses graines cereales ; dans cc cas on 
lui conserve Ic uom iVamidon : amidon de ble, de riz, de mais, etc. 

La preparalion de I’amidon consiste fi separer les particules amy- 
lacecs des lissus qui les reuferment; leur lenuile extreme el Icur 
non-cohe.sion permcllent d’operer en grande parlie cetle separation 
par des moyeiis mecanicjnes. 

Fictile. — Apres avoir reduil en [mipc les lissus riches en cau de 
la pomme de lerre, on les Iraile, sur une serie dc lamis superposes, 
a mailles de plus en plus serrees, par un couraul d’eau qui entralne la 
fecule, les debris dc cellule eianl retenuspar les divers tamis. 

Les liqueurs laileuses liennonl en suspension la fecule el de 
pcliies quantiles de substances lerreuses; recueillies dans des 
cuves, dies laissent deposcr ces dernieres, plus denses, en premier 
lieu ; on les separe par decantation el on abandonne les liqueurs au 
repos jusqu’e ce que la fecule se soil deposec; on decante k nouveau 
I'eau claire surnageante. 

La fecule est recouverte d'une couche grisiUrc, Ic (jrnsde fecule, 
forraee par des substances de faible densite, debris de cellules, etc. 
<[ui se sont deposees en dernier lieu ; on la dispose sur des plans 
inclines parcourus par un lent courant d’eau, cion cn agile douce- 
men t la surface; les malidrcs les plusiegercs sont enlrainees. 
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On oblienl ainsi une l'6cule puriHce, tr6s blanche, mais renfer- 
mant une grande quanlild d’eau ; on en s6pare la majeure parlie par 
^gouUagc on lurbinagc, el on fail absorber le reslanl par une aire 
porcuse en plftlre, sur laquelle on dispose la pllle divis6e en blocs. 

Lcs blocs sonl brisks el s(^ch(^s h I’air libre ou dans des dtuves ti 
air chaud ; ces fragments, dcrasds el blulds, constiluenl la ficule 
seche du commerce 

Ainidon. — I'our exlraire des graines dures (c6r6ales) I’amidon 
qu’elles renfermenl en grande quanlil6, on les r6duit d’abord en 
fariiie, que I on sdpare par lamisage des parlies corlicales consli- 
luanl le son. 

La farine de bl(', independamment de I’amidon, renferme une 
substance azol6e, le gliilen, qu’il faut en s6parer; on met k profit 
pour cela, la propri( 5 lf^ que poss6de cette substance de s’agglutiner 
quand on malaxe la farine ri^duilc en pAte, sans relenir I’amidon 
que Ton pcut cnlrainer par un tilcl d ean. 

On prepare une pAle bien homog6ne avecde la farine de bl6, on 
la lavecn la mala.xanl mdcaniquemcnt sous un filet d'eau, le gluten 
s’agglom6re, les grains d'amidon sonl enlrain6.s. Le liquide laileux 
s’ficoule a travel's nn lamis qui relienl les parlies grossi6res, on le 
laisse rcposcr pendant 24 heures dans des ciives, on d6canle le 
liquide clair surnageanl; I’amidon formant le d6p6t n est pas abso- 
lument pur, il renferme des parcelles de ginlen dont il faut le 
debarrasscr, sans quoi il donnerail nn empois de mauvaise quality. 

A cel ell'el. on d6laic le depdl dans l ean, on y ajoule 5 "/o d'eaii 
siire provenanl d’une operation prec6dente ide nombroux microger- 
mes, apporlAs par l air, se sonl dbvelopp6s dans ce milieu nulrilif), 
on mainlienla ill 20", el on laisse s’etablir la fermentation, qni dure 
(1-10 jours. 

Sous rinlluencede cclle fermentation, la maliAre sucr6e se d6doii- 
ble en alcool, acides carbonique, ac6Lique, laclique, etc., le gluten 
esl en parlie ddlruit, en parlie d( 5 sagr 6 g 6 , on peut alors le s6parer 
facilemenl de I’amidon par une s6rie de lavages. Les liqueur.s sonl 
passdesau lamis de soie ; abandonndes au repos, elles laissenl dispo¬ 
ser un amidon reconvert d'une couche grise, donl on le ddbarrasse 
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par un nouveau lavage, il conslilue alors Yamidon hlanc de 1''° qua¬ 
lity. 

Mis i 6goulter dans des baquets perc(;s de trous, doubles de toile, 
puis lurbin6 ou 6lal6 sur des aires en plAtre, il est linalement dess6- 
cb6 k I’air libre. 

Pour achever celte dessiccation sans altdrer sa blancheur, chaque 
fragment, enveloppd dans du papier, estport6 k I’^tuve; en se d6shy- 
dratant il subit des retraits dans sa masse, qui le divisent en pyra- 
mides & pointes tourndes vers le centre du bloc, ce qui le fait desi¬ 
gner dans le commerce sous lenom A'amidonen aiguilles. 

Lorsque les farines sont avarides, le gluten se forme mal et ne 
pout Atre sApard par agglutination ; dans ce cas on pent soumettre 
directement la farine dAlayAe dans de I’eau ii la fermentation pous- 
sAejusqu’a la putrefaction ; le gluten seul est deiruit, I'amidon n’est 
[)as altere. 

Cette operation est des plus insalubres ti cause des gaz putrides 
qui se degagent. 

Les amidons de riz et de ma'is nc peuvent Atre prAparAs par ce 
inAme procAdc, le gluten que renferment ces farines ne possAdant 
pas de propriete agglutinative ; mais, cette subslance azotAe se dis¬ 
solvent facilement dans les solutions alcalines, on traite les farines 
par une solution faible depotasse ou de soude, et, aprAs lavages, on 
continue les opArations comme prAcAdemment. 

Propriilis. — L’amidon est constituA par des grains microscopi- 
<iues, de forme bien dAfinie, variant avec la planle qui l a fourni. Il 
ne prAsente pas en apparence de structure cristalline, mais pourtant 
il agit sur la lumiAre polarisAe (Moitessier). 

Le grain d’amidon est gAnAralement formA d’une sArie de couches 
supcrposAes, de densitA dilfArente.ne rAfractant pas la lumiAre avec 
la mAme intensitA. 

A la tempArature ordinaire, I’amidon ne se dissoutpas dansl’eau ; 
mais, si onchaull'e le mAlange, le grain sedAsagrAge, segAlatinise et 
forme Vempois d'amidon, qui n’est pas A proprement parler une vAri- 
lable solution, bien qu’elle puisse passer A travers les pores d’un 
papier (litre. 
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La fillralion Iravers une chanclelle poreu«e ou la congelation cn 
separonl I’amidon, qui ne se redissout pas 6 la temperature ordi¬ 
naire. 

L’amidon se dissout jiourlant dans I’eau quand on chautlfe le 
melange sous pression vers i 5 o'’, mais la dissolution esl alors pre* 
c6deed’une hydralalion qui en change la nature, I’amidons’est Irans. 
forme en dextrines solubles. 

Action de la chaleur. —L’amidon prend une coloration jaundtrc 
quand on le chauffe vers ido ^oo"; en m6me temps la substance se 
modifie, elle est devenue parliellemenl soliible.il esl probable que, 
sous I’influcnce de la chaleur, une parlie de la masse sc deshydrate 
el que cells eaii, rdagissanl sur rautrc parlie, I’hydrolyseet latrans- 
fornie en un melange de dextrines solubles. 

A plus haute Icmpiiralure I’amidoii charbonne, puis brfile sans 
laisser de rdsidu. 

l/i/dralation.— L’amidon, par fixation de n mol6culcs d’eau,sous 
I’influencc des acides minerauxdilu6s ou do certains ferments solu¬ 
bles, se dddoublc compl6temenl en n moldcules d'un mftme hexo.se ; 
le glucose droit (dextrose). 

Si le terme final de riiydralalion de I’amidon esl bien connu, il 
n’pn esl pas de mdmc des lermes inlermddiaires ; le mode de ddsin- 
Idgralion de la moldcule d’amidon a 616 , depuis Payen, qui lenta le 
premier d'en expliquer le m6canisme, robjet debien des discussions, 
le sujelde bien des lh6ories. 

Nous ne pouvons entrer dans Tblude approfondie de tons les Ira- 
vaux parus sur le d6doublement de la mol6cule d’amidon, nous nous 
conlenterons d'indiquer les principaux fails sur lesqucls reposenl 
les diverses th6orics 6mises cl d’en donner le principc. 

Les premiers observateurs onl 616 frapp6s par ce fait que, lors- 
qu’on saccharific ramidon,ii quclque momcnl que Ton arr6lc rop6- 
ration, la liqueur renfermc toujoursun sucre et une dextrine. C’esl 
ce fail qui, interpr6l6 difl‘6remmenl, a donn6 naissanoe ii loutes les 
lh6orica; celles-ci se rattachent d’ailleursa deux hypolh6.ses fonda- 
mcnlalcs 6mises I’unepar Payen, I’autre par Musculus, 
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L'hypolh6se de Payen ' esl la prcmi6re en dale, Cc savant admel 
que I’amidon e.st transform^, sous I'influence de la diastase, en une 
substance isorn6rc, la dextrine, qui se dddoublerait ensuite en un 
sucre: le glucose. 

Cette lh6orie, avec quclques modifications, notamment la dis¬ 
tinction d’une s6rie de dexlrines interm^diaires, ami/lo, acliroo, 
erytlirodextrine, marquant des degr6s successifs d’hydralation, esl 
celle que .souliennent Linlner el DiilM, Scheibler et Millelmeier 
Ilerzfeld '■ I’acceple aussi, mais y inlroduil un lerme de plus, la mal- 
lodexlrine. se dddoublanten maltose, et celui-ci en glucose. 

Tout rdcemmenl, Petit ’ a apportd a celle llu^orie des arguments 
nouveaux, en isolanlune dextrine pen condens6e. qui sed^double- 
rail, comme le m6l6zilose et le raffinose, en un disaccharide el un 
monosaccharide, le disaccharide se dddouhlanl a son lour en deux 
molecules d'hexose. 

Ges savants admettciit en outre que le sucre qui se forme par 
hydralalion sous rinllucnce de la diastase esl, non un monosac¬ 
charide, \e. (jliicose, comme le croyait Payen, mais bien un disaccha¬ 
ride, le maltose, sucre r 6 ducleurd( 5 couvert par lJubrunfaul et donl 
I’existence a dl (5 confirmee par O'Sullivan. Dans celle hypolh6sc, la 
pr6sence de sucre el de dextrine au d6bul de la saccharification 
s'cxplique par une d6.sinl6gralion de la molecule d’amidon achevde 
en certains points, alors qu’elle est i peine commenc6e dans d’aulrcs. 

La lh6orie de Payen ful combatlue par Musculus “, qui, se basanl 
sur dcs observations qu’il croyait a I’abri de toute critique, a admis 
(jue la disintegration de la molicule d’amidon suivait en quelque 
sorte une marche inverse ; I’amidon, sous I’inlluence de la diastase, 
se dedoublerail en un sucre riducleur (qu’il croyait 6lre du glucose 
et qui est du maltose) eten dextrine. La dextrine nailrait done en 
mime temps que le sucre el n'engendrerail pas c.e dernier comme 

I Payen ; Ann. Ph. Ch., 1833. 

^ Lintner cl Dull; /). ch. G., tom. XXVI, pag. 2533, 1893. 

' Scheibler etiMittelineier; D. ch. G., tom. XXVI, pag. 2930, 1893, 

' Herzleld; D. ch. G., tom. Xll, pag. 2121, et tom. XllI, pag. 207, 1879-80. 

'■ Petit; C. n., torn. (JXXV, pag. 315. 

'■ Mu.soulus ; Ann. I'h. Ch., torn. LX, pag. 203 (3" sei’ie, 1800). 
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I'axlmellail Paijcn. Celle Ih^orie, en cldsaccord avec les fails, en ce 
qu’il n'y a pas cle rapport constant, comme le croyait son auteur, 
entre les quanlit6s tie sucre el tie dextrine formds et qu’il est incon¬ 
testable que la dextrine pent se dt^doubler en donnantdu sucre, a 
6 te acceptde, avec quelques modifications pour la faire catlrer avec 
les I'aits, par O Sullivan ', llrown 116 ron ''‘et Morris 

Pour ces savants. I’amidon hydrolys6 par la diastase donne un 
sucre, le maltose, el une dextrine ; celle-ci, par hydratation plus pro- 
Ibntlc, se dddouble en une nouvelle mol6cule de maltose et une 
nouvelle dextrinemoins complexe,et celajusqu’k disintegration com¬ 
plete de la derniire dextrine,se dedoublanl tinalement en maltose.Les 
diverses Ihiories basics sur celle bypolhise dilTirentenlre elles par 
la conception de la constitution ties diverses dextrincs, con.slitulion 
qui ne pent ilre itablie d une fagon pricise. puisque jusqu’ici la 
diterminalion des poids moliculaires do ces corps n’a pas donni de 
risultals concordanls 

En risumi, pour les partisans de la Iheorie do Payen, le malto.se 
no prend naissance qu a la tin de la saccharification, comme produit 
ultime de la disagrigation des dextrincs, termes intermidiaires. 

I.es parli.sans do la thioriede Musculus admetlent, au contraire, 
qucle maltose apparait dis le dibutde la saccharification et conlinue 
h prendre naissance, aux dipens des dextrincs q\ii se torment en 
mime temps que lui, jusqu’a ce que ces derniires, par disagriga- 
lions successives, soient elles-mimes transformies en maltose. 

Quelle que soit la thiorie acceptie, les auteurs admetlent que les 
diverses dextrincs prennenl naissance par rupture des liaisons chi- 
miques de la molicule d'amidon en certains points oil elles ofirent 
le moins de risislance. Dans les mimes conditions d’opiration, les 
dextrincs oblenues doi vent done ilre idenliques. 

Duclaux ’% lout en acceplant la thioriede Payen, attribuela for¬ 
mation de dextrines dilfirentes a un phinomine purement phy¬ 
sique. 

' O’Sullivan; Journ. of the chem. Soc., pag. .ITO, 1872 ; pag. 125, 187(i. 

“ JBrowii et tWroii; hi., pag. 590, 1879. 

’ Brown et Morris; id., pag. 527, 1885. 

< Uuclaux; Ann. Inslitut Pasteur, 1895, pag. 50, 170. 
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La structure feuillet^e du grain d’amidon r6pond ii une ditT6- 
rcnce de density, de conipacit6, cn scs divers points. La parlicule 
d’amidon sera d’aulant moins facilement d6sagr<^g6e, qu’elle appar- 
liendra k un groupement mol6culaire plus compact ; ilen r6sul- 
tcra desdexlrines de poids mol6culaires tn'is variables, qui ollriront 
a Icur tour une resistance plus ou moins grande suivant leurdegre 
de compacite, mais qui, tinalement, seront hydraieeset transl'ormees 
cn maltose. 

Pour ce savant, la g6lalinisation du grain d’amidon ne ferait pas 
disparattre les differences de compacite qui existent enlre les diver- 
ses parties du granule, dies les altenueraient simplement, et,en con¬ 
sequence, I'empois presenterait en ses divers points des resistances 
inegales; sous I’inlluence de la diastase, il se produirait deux pluL 
nomenes bicn distincts, d’abord il y aurail decoagulation progres¬ 
sive des parties les plus denses jus(ju’a leur transformation en une 
dextrine unique, el, en second lieu, celte dextrine serait dedoubiee, 
par hydrolyse, cn maltose. 

I’our expliquer cc double rble, IJuclaux' admet Texistcnce, dans 
la diastase, d’un ferment decoagulant: \'(inu/lase et d’un ferment 
bydratant; la dexlrinase. 

Lctte theorie de Paycn, moditiee par la conception physi(jue de la 
dextrine, a ete egalcmcnt soutenue par Pottevin -. 

Pans I’expose rapide de ces diverses theories, nous avons vu quo 
la desagregation de la molecule, sous I'influence de rnmylase ou 
diastase, ferment soluble du malt, donne naissance, non au glucose 
comme le croyaient Payen ct Musculus, mais bicn k un disaccha¬ 
ride, le maltose (avec de tres pclilcs quantiles de glucose). 

Mais il n’en est pas ainsi lorsqu’on emploie comme agents hydra- 
tants les acides rnineraux diluds. 

Dans ce cas, I’hydrolyse est totale ; I’amidon se transformc com- 
pieiemcnt cn glucose; dans I'industrie cette transformation s’efl’cc- 
tue par I’intermediaire de I’acide sulfuriquc. 

('-etie hydralation comprend des termes inlermediaircs, les dex- 


' Duclaux ; Traite cle Microbiolor/ie, 189!), pag. 392. 
Pollevin; C. It., avril 1898, tom. OXXVl. 
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irines, qui ne correspondraienl pas loujours celles qui resullenl 
de I'acUon du mall (orge germee, renfermanl dela diastase). 

L’amylase ou diastase, ferment soluble dont le r6le esl de trans¬ 
former I’amidon, aliment de reserve, en un sucre, le maltctse, qui 
se d^doublera lui-meme, sous I'influence d’autres enzymes, en un 
sucre dircctemenl assimilable le glucose, exisle dans toules les 
plantes on se rencontre ce polysaccharide; on la retrouve dans les 
produits de s6cr6lion de certaines moisissures, lelles que VAsper¬ 
gillus niger (Bourquelol), elle exisle encore dans les s6cr6tions ani- 
males : salive, sue pancr6alique, etc. Son action hydrolysanle varie 
avec la lempdralurc a laquelle elleagit; elle est nulle vers 100°. 

La levure de bibre ne secrete pas d’amylase, aussi n’altaque-t-ellc 
pas I'amidon ; mais, en presence de mall, elle le fait fermenter, car 
elle renferme du mallase, qui d^double le maltose en glucose fer- 
menlescible. 

Certains bacilles, lels que le Bacillus amglobacter, dddoublenl 
I’amidon en dextrines, mais ne font pas fermenter celles-ci (Vii- 
liers) ‘. 

Du grain de mais on pent retirer un enzyme hydrolysanl; la glu- 
crtse,ddcouverle par Cuisinier, qui Iransforme I’amidon direclemenl 
en glucose; la gluease existe en plus petite quantity dans les aulres 
c6r6alos, a c0t6 de la mallase, dont elle compkHe sans doute I’aclion 
sacchariliante. 

Les Icvures cbinoiscs et japonaises, le koji, le rnigen, s6cr6lent 
aussi nn enzyme transformant direclemenl I’amidon en glucose. 


Elher. — Les acides dilu6s agissenl comme hydratanls sur I'ami- 
don ; plus conccnlrds, ils peuvent donner des bthers en r^agissanl 
sur les fonclions alcooliques libres. C’est ainsi qu'on a oblenu dcs 
amidons sulfuriqucs, des amidons mono, di, t(5lranilrique [xyloidine 
pyroxane), Iriacdtique, elc. 

La saponification de ces others met gdn^ralernenl en liberty des 
dextrines, rdtherificalion (itant pr6cc‘d6e d’une hydralation plus ou 


‘ Villiers; Bull. Sor. rJiiiii., tom. V, pag. 168, 1891. 
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moins avancee ; loutefois l’6lher Iriac^lique, oblcnu par la melhode 
(le Schulzembergcr, r6g6n6re I'amidon quand on le saponilie. 

L’aclion prolongde des acides concenlrc^s a chaud ddlruil I'ami- 
don en donnanl les produils de ddcomposition du glucose , I’acido 
azolique le Iransforme d’abord en acide saccbarique cl finalemenl 
en acide oxalique. 

Les halog6nes rdagissenl d’une fagon differonle sur I'amidon ; le 
chlorc joue le r6!e d un oxydanl indirect, lebrotne ell’iode donnent 
des combinaisons coloiYics, les premieres en jaunc, les deuxi6mes 
en bleu ; ces derni6res surLoul onl (He 6ludi6es, 

Iodines d'amidon. — Lorsqu’on ajoule h de I’empois d’amidon 
une solution d’iode, il se Ibrnie un beau pr(icipile bleu ti'iodurc 
d'amidon. 

Gerhardl' considdrail celle coloration comme relTel d’unc pibci- 
pitation mecanique de I’iode el non cornrne cclui d’une combinaison 
cliimiquc parliculitVe de I’iode avec I’amidon ; nous verrons quo 
cello opinion, parlag6e par Duclaux. a reprise r< 5 cemmenl par 
Kusler. 

Fayen, Bondonneau, Mylius, onl considdrdcello coloration bleue 
comme I’indicc d’une combinaison chimique ; d’aprds Myliusil 
cxislerail mcime une deuxi6me combinaison de I’iode elde I’amidon 
caracl( 5 ris(^e par une coloration brunc ; ces combinaisons ne se pro- 
duiraicnt qu’cn presence de peliles (pianlit( 5 s d'acide iodhydrique ou 
d'un iodure. 

Rouvier ^ contcsle quo la prtisence de ces derniers corps soil indis¬ 
pensable ; il monlre, en outre, (pie les quaalil( 5 s d’iode tix( 5 es par les 
amidonsdo riz el de bl6 rournis par des planles d’une mCme I’amille 
(Gramin6es) sonl semblablcs, mais dillbrent ijellemenl de celle que 
fixe I’amidon de pomme de lcrre(Solan6es); roriginebolaniqueinllue- 
raildonc sur la nature de I’amidon. Enfin, dans ses derni6res publi¬ 
cations, il parlage en parlie I’opinion de Kusler el adrnel que I’iodure 

' Gerhardl; Precis de cliiniie ori/anir/ue, torn- II, pag-. 221, 1845. 

^ Mylius; 1). >■/,. G., loin. XX, pag. GW, 1887. 

= Houvier; C. [{., tom. GXIV, CXVII, CXX, GXXIV. 
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d’amidon, unefois form6, peut dissoudre une quanlit6 variable d’iodc 
par la superposition d un ph6noni6ne physique i Un ph( 5 nom 6 ne 
chimiquc. 

Kuster ' envisage en effel la forinalion d'iodure d’amidon comme 
un ph6nom6ne puremcnl physique, parlageant en cela les id6es de 
Gerhardl; I’iodure d’amidon ne serait qu’une dissolution de perio- 
dure de potassium ou d’hydrog6ne, dansl’amidon non dissousmais 
fortement gonfl6 et lr6s divis6. 

La composition du produit varierait done avec les conditions 
phi/sifjiies de I’expe'irience: quantiles relatives des corps mis en pre¬ 
sence, temperature, etc. 

Harz ^ a repris tout recemment cetle etude sur des amidons de 
difl’erentes origines, crus ou transformes en empois par unel6gerc 
coction. II altrihue k I’iodure d'amidon qui se forme avec les ami¬ 
dons crus une formule moyenne se rapprochant de celle de Payen, 
(C“ II"’ (d”)"’ I, eta celui qui se forme avec I'amidon cuit (empois) 
une formule moyenne analogue k celle de Mylius 4 (C”H"’Oq*I,III 

Dcschifl'res qu’il donne, il resulte que les empois d’amidon debie 
(Graminee.s) ct de pomme de terre jSolanees) absorbent des quanlitds 
tr6s voisines d'iode (20«",62 et 20''''72T), alors que I’empois de riz 
(Gramin^es) n’en absorberait que ly**''!)! cet amidon s’(iloignerait 
done do l amidon de bl6, bien qu’ils soient fournis I’un et I’aulre 
par des plantes d’unc m6me famille. 

De ce qui pr6c6de on peut conclure que la nature de I’iodure 
d’amidon n’est pas encore nettemenl connue; il est done impossible 
d'en represenler la constitution par une formule chimique.On peut 
loulefois faire remarquer que, s’il y a combinaison enlrc I’iode el 
I’amidon, cellc-ci est fort peu stable; en ell'et, il suffil de la chaulTer 
au sein de I’eau pour en oblenir la complete decoloration ; par Ic 
refroidissemenl la coloration bleue reapparall. On peut reproduire 
cetle experience plusieurs foismaisnonindefinimenl, soil quel’iode 
se volatilise, soil qu’il se Iransforme en acide iodhydrique sans 
action sur I’amidon. 

' Easier; D. vh. G., tom. XXVIII, pag. 783, 1895. 

Harz; ,7. Pa. C/i., tom. VII, pag. 426, d'api-es Apot. Zeit., 1898, [lag. 260. 
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Expose a la Iumi6re solaire en suspension clans I’eau, I’iodurc 
(I’amidon se ddcolore, I’iode se transformant en acide iodhydricjue ; 
enfin I’liyposulfile de soude, I’anhydride arsdnieux. le ddcolorent 
eomme s’ils rdagissaient sur I’iode libre; I’alcool, le chloroforme, 
lui cnldvent de I’iode. 

Four ces diverses raisons, Duclaux ' ne voit dans la formation 
d iodure bleu d’amidon qu’une action de teinture. 

Action des bases. — L’amidon pent aussi s’unir aux bases ; avec 
I’ammoniaque il donne des corps bruns, azotds; avec la potasse et la 
soude il forme des combinaisons qu on pent en sdparer par addi¬ 
tion d'alcool. Pfeiffer et Tollens'■* ont pu isoler les deux eomposds 
I£3ii O'^" Na etC“ 11 '“ 0 ^"K, qui donnent une idde de la grandeur 
minimum de la moldcule d’amidon ; celle-ci doit, en elTet, renfermer 
aumoins quaire groupements glucose. 

Amidon soluble. — D’aprds Wrtiblewski \ les solutions diluees 
tie potasse hydrolysent lr6s faiblement I’amidon et le transforment 
en une dextrine qui, eomme ce dernier, poss6de la propri6t6 de 
Idcuir au contact de I’iode. 

Cette substance a re(ju le nom d'arnidon soluble. Sous ce nom 
i\ amidon soluble ou d’umiduline on d6signe encore une amylodex- 
trine qui se forme sous Taction mdriagde des acides ou dela dias- 
lascsur Tamidon, mais la dextrine que Ton obtient ainsi parait 
repondre a un dcgr6 d’hydratation plus avanc6 que Tamidon solu¬ 
ble de Wroblewski ; en cfl’et, sa dissolution se colore en rouge 
vineux par Tiode et non en bleu franc eomme cello de ce dernier 
produit. 

bin faisant reagir sur Temf)ois d’amidon du bioxyde de sodium, 
Syniewski * a obtenu une dextrine semblable a laquelle il attribue la 
formule C'"TT"' 0 *". 

L’amidon soluble cst une substance blanche assez soluble dans 


' Duclaux ; Traita de Microbiolo;jw, pajj. .'tDO, 1899. 

2 I’feill'er et Tollens; Lieb. Ann., loin. CLXXII, pag. 11, cite dans Tollens, 
' Wroblewski; D. ch. G., tom. XXX, pag. 2/G5, 1897. 

‘ Syniewski; D. oh. G.,toin. XXX, pag. ‘2i\b, IS97 et tom 
1898. 


i.XXXI, pag. 17891, 
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I’eau, forlemenl dexlrogyre et sans action sur la liqueur de Fehling; 
ce n’esl autre chose qu’une dextrine h poids mol6culaire elev6, 
r^pondant a un premier degrd d'hydratation de I’amidon. 

La polasse en fusion oxyde profondement I’amidon ct le trans- 
forme, comme I’acide azotique, en acide oxalique. 

Paramylon 

Entre I’amidon et la cellulose il conviennt de placer un polysac¬ 
charide, le paramylon, que Ton rencontre dans I’organisme de cer¬ 
tains infusoires. L'un d’eux, auquel sa couleur verte a valu le nom 
A Eiiylena viridis, renlermo de tr6s petits grains amylac6s d’une 
substance insoluble dans I’eau, mais se dissolvant au contact 
des alcalis dilu6s, propriety qui a permis h Gottlieb ' de I’isoler. 

La dissolution alcaline, neutralis6e par un acide dilu6, aban- 
donne le paramylon. Cette substance respond a la formule de I’ami- 
don elle paralt d6river de la condensation du dextrose ; 

en effet, I'hydratation par lesacides ditu( 5 s le dedouble en un sucre 
fermentescible dextrogyre qui parait (Hre du dextrose, et I’acide 
azotique le transforme en acide gluconique, puis, par oxydation 
plus profonde, en acide oxalique. 

Le paramylon ne bleuit pas en pr6sence de I'iode ; le ferment 
soluble qui hydrate I’amidon, I’amylase, estsans action sur lui. 

Cellulose 

La cellulose paralt 6tre le type le plus condense des polysaccha¬ 
rides, bien que sa grandeur moldculaire n'ait pas 6t6 ddterminde. 
Son insolubility, non seulement dans l ean mais encore dans les 
divers ryactifsqui dissolvent I’amidon, vient h I’appui de cctle faQon 
de voir, car, en gyndral, la polymdrisation d’un saccharide diminue 
sa solubility. 

Quant li sa prysence dans le groupe dcs glucosanes, elle cst aulo- 


' Golilieb; IJeb. Ann., 


LXXV, pag'. 50. 
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ris6e par ce fait qu’une hydralation 6nergique le transforme corn- 
pl6tement en dextrose. 

II est vrai que les travaux de Ilofmeister et de Schulze ont 
demontr6 I’existence de toule une s6rie de celluloses qui, par leur 
d6doublement, donnent naissancea des monosaccharides denature 
dilKrente; mais celle que Ton rencontre le plus souvent, formantle 
squelette des jeunes tissus dans les v6g6taux, paralt provenir de la 
condensation d’un certain nombre de molecules de dextrose ; c’est 
cette raison qui nous a permis de I’^tudier dans ce groupe. 

Nous avons vu en effet, au sujet des pentosanes, que la cellulose 
est eng6n6ral accompagn(ie d une substance, la gomme de bois ou 
xylaue, qui, par hydrolyse, se transforme en une pentose, le xylose ; 
dans d’aulres cas, c’est un saccharide se dedoublant en galactose 
qui constilue la membrane cellulairc, tel est I’hydrate de carbone 
quo Schulze' a relird de I’enveloppe de la graine de Lupin et auquel 
il a donn6 Ic nom de yalaclane ; enfin le fruit du phylilephas macro- 
carpa (corrozo, ivoire v6g6tal) est presque entibrement form6 d'unc 
substance cellulosique que I’hydralation d^double en mannose ; la 
nomenclature de Schulze en fait un mannane, 

Ces diverses celluloses sont-elles des esp^ces bien ddlinies, isola- 
bles les unes des autres, et par consequent engendrees par la con¬ 
densation d’un seul monosaccharide, ou bien sont-elles dtroitemenl 
comhin6es entre dies, la condensation s’etant effectuee entre des 
molecules de monosaccharides dilTerents, en donnant naissance k un 
polysaccharide mixte ? G’cst la une question qui n’cst pas eiucidee 
4 riieure actuelle, toutefois il reste bien etabli, par les Iravaux de 
Schulze, que certaines celluloses hydrolysees se dedoublent en un 
monosaccharide unique, alors que d’autres, dans les mSmes condi¬ 
tions, donnent naissance k un melange de ces corps. 

Le type leplus repandu fournissant du dextrose, nous lui conser- 
vcrons le nom de cellulose, nous reservant d’etudier sous le nom 
de pararnannanc, de paragalactane etc., les autres types dans des 
groupcs spedaux. 


Schulze ; Zeit. f'/njs. v.he., torn. XVI, pag. 387, 1892. 
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Comme tous les hydrates de carbone, la cellulose paralt provenir 
de la polymerisation d’un glucose cr^e par la fixation du carbone 
de I’anhydride carbonique et des elements de I’eau, dans les tissus 
des plantes. 

Sa condensation extreme doit repondre au r6le qu’elle joue dans les 
vegetaux; en effet, ce n’est plus un aliment de reserve (sauf quelques 
rares cas) comme I’amidon, c’est une charpente separant les unes 
des autres les cellules d’un tissu et qui doit pouvoir resister k I’ac- 
lion dissolvante des enzymes quesecr6tent celles-ci. 

D’ailleurs, lorsque cette cellulose, changeani de r6le,devra four- 
nir un aliment k des tissus nouveaux, nous la verrons changer aussi 
de structure; sous I’influence d’un enzyme special, la cellulose se 
Iransformera en /iem/-ce//n/oses, comme I’amidon se transforme en 
dextrines, et ces hemicelluloses, hydraiees plus profondement par 
ce meme enzyme, ou par d’autres qui achevent Taction commencee, 
se dedoublera finalement en un sucre direclement assimilable, le 
dextrose. 

La cellulose est le polysaccharide le plus repandu dans la nature ; 
on le rencontre non seulement dans les plantes a chlorophylle, mais 
encore dans les champignons* et m6me chez les 6lres vivants ; elle 
entre, en effet, dans la structure de la tunique des Tuniciers et des 
Ascidies (tunicine), et on la retrouve dans les ailes des col6opt6res. 

Preparation. — La charpente des parties tendres des v^gdlaux 
est constitute par de la cellulose noninscrulte delignine (corpsqui 
n’apparlientpas au groupe des polysaccharides', il en est de meme 
de la motile de sureau, des fibres de lin ; ces substances tpuistes 
par des dissolvants faibles, eau, alcool, tther, alcalis ou acides 
diluts, fournissent de la cellulose a peu prts pure. 

Mais il vaut mieux avoir recours au vieux Huge que des lessivages 
rtittrts ont transformt en cellulose presque pure, ou au papier h 
flltrer, ddbarrasst par les traitements industriels des substances 


' La presence de cellulose dans les champignons, adinise par certains auteurs 
et notamment par Hoppe-Seyler, a et6 conteat^e par Winterstein, et tout r^ceni- 
ment par Gilson (D. c/i. G., tom. XXVIll, pag. 821, 1895). 
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6 lraiigeres (surloul au papier Berz 61 ius, auquel des lavages k I’aeide 
lluorhydrique onl enlev6 loule trace dc silice). 

Ccs substances doivent subir une ebullition avec de la potassc 
faible, qui dissout les hydrates dc carbone autresque la cellulose et 
les albutninoides, puis, apr6s avoir 6te soigneusement lav6es, on 
les soumet a Taction oxydante du ehlore ou des Hypochlorites, on 
les epuise par Tacide ac6lique, et on les lave k Teau, Talcool, d 
Tether. 

Pour retirer la cellulose du hois, il I'aut la souraettre k un traitc- 
ment plus (inergique pour d6truire la substance incrustante, la 
lignine ; on fail bouillir la sciure de hois avec de la potassc plus 
concentree, de Tacide sulfurique, on Toxyde par le m6lange d’acide 
azotique et de chlorate de |)olasse, on Tepuise par les divers dissol- 
vants neutres, et encore n’est-il pas facile d’en retirer la cellulose 
pure; apres cc traitement, elle renferme de petites quantit6s d'oxy- 
celluloses donnant naissance a du furfurol quand on la distille on 
presence d’acide chlorhydrique. 

Propriel^s. — La cellulose ainsi prC‘par( 5 e est une substance 
blanche, translucide, insoluble dans Teau, les solvants neutres, les 
bases ou les acides dilues. 

L’analyse chimique lui fait attribuer la formule mais 

son insolubilitd ne permel pas de determiner sa grandeur mol6cu- 
laire par la m( 5 thode cryoscopiquP. 

Certains r6actifs paraissent toutefois dissoudre la cellulose sans 
cn changer la constitution ; e’est ainsi qu’elle se dissout dans une 
solution d’oxyde de cuivre ammoniacal (r6actif Sch\veizer-P(iligot) 
en donnant une liqueur visqueuse, dont Teau ou les acides la repri';- 
cipitent sans qu’elle ait subi de modification apparente ; elle .se 
dissout encore dans une solution chlorhydrique de chlorure de zinc 
(riiactifde Gross et Bevan') et pent de m6me en fttre repr6cipit(ie. 

Ccs deux rcaclifs permettent done de s6parer la cellulose des 
substances blrangcres qui ne sc dissolvent pas. 

Les acides concentres la dissolvent encore en s’y cornbinant et 

' Cross el Bevan; C/iem. News., torn. LXllI, pag. 66, 1891. 
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sans doule en I'hydralanl en paiiie, car les substances qu’on cn 
prdcipilo, lout en prdsenlanl les reactions de la cellulose, sont plus 
facilement ddsagregdes par les rdactifs ; ce sont des ht/drocellulosen, 
corps analogues aux dextrines. 

Chaleur, —Chaufl^e, la cellulose brunit, puis charbonne en don- 
nant une serie de composes ; alcool mdthylique, acide ac6tique, 
phenols, que Ton retrouve dans les produilsde distillation du bois ; 
il se forme en mftrne temps une petite quantity de furfurol. 

Ihjdrogene. — L’bydrog6ne naissant (SnCl’-f-IICl) la transforme 
en hydrocellulose [)r6senlant a peu pr6s les mdmes propri^tcs que 
la cellulose (Vignon)'. 

Oxijdation. — Les oxydants 6nergiques la transformenl en oxy- 
celluloscs, composds auxquelles nous consacrerons une stride 
sp6ciale. 

Ihjdralalion. — Les acides et les enzymes peuvenl hydrolyser la 
cellulose, mais c'est surtout par I’intermddiaire des acides energi- 
ques que I'hydratalion peul 6tre poussde jusqu'au bout; elle esl 
alors dddoublee cn n molecules de dextrose. 

1” Par les acides. — La cellulose sc dissout dans I’acide sulfu- 
rique concentre ; si h cette dissolution on ajoute de I’eau, il se pr6- 
cipile une cellulose modifide qu’une ebullition prolongee au sein de 
la liqueur rndre redissout; mais I’liydratation est alors complete, el 
la liqueur renferme un monosaccharide, sucre de chitons de Bra- 
connot, le dextrose. 

Entre la cellulose et le dextrose ilexiste toute une serie de termes 
intermediaires, dont la complexite va en decroissant : les hijdrocel- 
hi loses. 

Sous le nom A'amylo'ide, on designe une hydrocellulose precipit6e 
par addilion d'cau ix la solution de cellulose dans I’acidc sulfurique 


Vignon ; C. N., loin. CXXVI, pag. 1355. 
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froid. Ce corps bleuit par I'iode comme I’amidon, ce qui lui a valu 
son nom ; c'esl un premier degr6 d'hydralalion de ia cellulose. On 
obtienl un corps scmblable en Irailant directement la cellulose par 
I’acide sulfurique concenlr6 el I’iode ; la substance bleuit; c’est une 
reaction caracldrislique de la cellulose. 

Du papier filtre plong6 dansde I’acide sulfurique 6tendu du quart 
de son volume d’eau et lavd se Iranst’orme en une sorte de parche- 
min par suite de I’hydrolyse partielle de la cellulose, avec formation 
d’une amyloide qui s’est pr6cipil6e entre les fibres v6g6tales et les a 
agglulin6es (papier parchemin). II faut encore ranger parmi ces 
corps interm6diaires Vlii/drocellulose de Girard, la ligno-dextrine do 
H6champ. 

2® Par les enzymes. — Brown el Morris' onl isold de I’orge un 
enzyme, la cytase, donl le r6le serait de dissoudre, par hydrolyse, 

I cnveloppe ccllulosique des grains d'amidon ; ce serait un pareil 
enzyme qui, d'aprbs Sachs, dissoudrail la cellulose de I'albumcn 
pendant la germination des noyanx dc dalles. L’existence de la 
cytase dans I’orge a 6td mise endoutepar Heinilzer", qui considdre 
la cellulose de la membrane envcloppant le grain d'amidon comrne 
une hdtni-cellulose facilemenl hydrolysable el altribue k Vamylase 
la propridld de la dissoudre. 

L’aclion compldle de la cytase esl encore mal connue; il est pro¬ 
bable que cot enzyme ne fail qu’aider, par un premier degrd d'hy¬ 
dralalion, a Taction de Tamylase el du maltase, qui dddoublent 
i’hydrocellulose formde en maltose el enfin en glucose directement 
assimilable. 

Fermenlalion. — La cellulose dessdchde ne s’altdre pas k Tair sec; 
exposde i Thumidild, elle pent subir, sous Tinfluence de plusieurs 
bacldries, la fermentation forrndniquc; c’est h une telle fermentation 
qu’il faut atlribuer le ddgagemenl de formdne dans les marais on se 

' Brown et Morris ; .Journ.of the chern. .S'oe., juin 1890. 

" Reinilzer; d’apros M. Sc. Qu., torn. L, pag. 908, 1877. — Zeit. far physiol 
o/iem.,toni. \XIII, pag. 17,7, 1897. 
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d^composenl lentemenl Ics niali6res v6g6lales. Une semblable 
d^composilion s’elTeclue encore dans le lube digestif des animaux 
qui sc nourrissent de substances riches en cellulose (ruminants'. 

Combinaisons de la cellulose-. i“ Avec les acides. — L'acide sul- 
furique, a divers degr6s d’hydratalion, hydrolyse plus ou moins pro- 
fond6ment la cellulose; concentre, il peut encore r6agir sur les 
fonctions alcooliques libres en donnant des others acides: les acides 
cellulose-sulfuriques (acide v6g6lo-sulfurique de Braconnot). 

La composition de ces Others varie avec la concentration de 
l’acide, la durde et la temperature de I’operation, aussi les diverses 
formules qu’en donnent les auteurs ne concordent-elles pas entre 
elles. 

Ces ethers, analogues h l’acide sulfovinique, se combinent h la 
baryte en donnant des sels solubles dans I’eau; ils se saponifient 
facilement, par simple ebullition en presence de I’eau, en regene¬ 
rant, non la cellulose, mais un produit d’hydratation, une hydrocel¬ 
lulose h pouvoir rotatoire variable ; il se forme en mfime temps une 
cerlaine quantile de glucose (Stern) 

L’acide nitrique se combine aussi a la cellulose en donnant toule 
une serie d’ethers qui, comme tous les composes de ce genre, con- 
servent presque iniegralement I’energie de leurs composants, de 
telle sorte que celte energie latente se manifeste avec violence 
lorsqu’on determine leur combustion interne aux depens de I’oxy- 
gene de l’acide nitrique. de rbydrog6ne et du carbone de la cellu¬ 
lose. 

De lii resultent les proprietes explosives si puissantes de cette 
serie de corps (Herlhelot)L 

La nitration des composes cellulosiques est d’autanl plus profonde 
qu’on substilue a l'acide azolique fumant un melange renfermant 
des proportions plus grandes d'acide sulfurique. Par cette meihode 
on a pu oblenir des celluloses hexa, octo, deca, undecanitrique, 


Stern; Cliem. Son., tom. LXVIl et LXVIII. 
Berthelot; La fi/nthese chimique, 1876. 
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dans lesquclles la proportion d’acide est rapporl6e li la formnlc 
simpli(i6e dc I’araidon 

lAzO'^' (AzO'’)* 

CJ'>ll^n(yo (AzO^')‘“ c-'dr^oo** (Azov 

Les deux composes les plus imporlanls de ce groupe sonl I’^ther 
octonilriquc, qui est la base du collodion, et I’dther undd'canitrique, 
([ui conslilue le fulmi-coLon ou coton-poudre. 

Coton d collodion .— G’eslii Menard qu’il fautallribuer la ddcou- 
verle de I’dlher octonilriquc. 

Diverses f'ormules ont did donndes pour sa fabrication, suivant 
(pCon Ic destine h la prdparation du collodion chirurgical ou qu’on 
Ic rdscrve aux usages photographiques. 

On oblient un bon colon pour collodion cbirurgical on faisanl 
digdrer, pendant 2.4 heures, 55 parlies de colon dans un rndlange dc 
'lOo parlies d'acide azotique de densild i,38 el de 1000 parliesd'acide 
sull'urifiue monohydrald; la masse, exprimdc cnlrc des baguettes de 
verre cl soigneusemenl lavdc, csl mise h sdcher a Pair libre. 

Insoluble dans I'alcool el dans I'dlher, celle substance se dissoul 
Irds bicn dans un indlangc fail dans la proportion dc deux tiers 
d’dllier pour un tiers d’alcool, en donnanl une liqueur visquciisc ; 
Ic collodion. 

Par dvaporalion, le collodion abandonne le colon nilrique sous 
forrned’unc pclliculemince, lranslucidc,dontles propridtdsadhdsives 
sonl ulilisdes dans I’induslrie pour la prdparation des plaques plio- 
lographiques, et,en chirurgie, pour la fixation de certains appareils; 
il csl bon, dans cecas, de raddilionner d’une petite quanlitd degly- 
edrine ou d’huile de ricin (collodion ricind) qui donne une Irds 
grande dlaslicild d la membrane adhdsive et facilile les mouve- 
menls des lissus. 

C’est une semblablc cellulose nilree qui, mdlangde^du campbre 
el ^ d’aulres substances, conslilue le cellulo'iie ; elle permet encore 
de prdparer une sorle de sole arlidcielle oblenue en faisanl passer 
par compression un collodion dpais a Iravers de peliles ouverlures. 
Les lils (pii rdsullcnlde I'dvaporalion immediate du rndlange d’dlher 



DKRIVES DES IlEXOSES. 121 

el d’alcool Fair sonl formes do colon oclonilrique, qui peul se 
decomposer sponlan6ment avec explosion. Pour pouvoir les utiliser, 
il faul dclruire lonte trace d’acide nitrique, ce que I’on fait en les 
trailant a froid par le sulfure d'ammonium. On oblient ainsi des fds 
brillanls qui constituent la sole arlilicielle. 

Colon-poudre. — Fulmi-colon. — En faisanl r6agir I’acide azo- 
lique sur du papier, Pelouze oblint nne substance excessivement 
inflammable; plus lard, Schoenbein obtinl une semblable substance 
en trailant du colon par un mdlange d’acide nitrique el sulfurique, 
il en reconnnt les propridies explosives el proposa de la subslilner 
il la poudre de guerre, comme poudre sans fumee. 

Les premiers essais de preparation induslrielle de ce coton-poudre 
furenl suivis de terribles explosions (catastrophe de I’usine du Bou- 
chel pr6s Paris) donl les causes reslbrenl inconnues jusqu’au 
moment oii les travaux du genez’al aulrichien von Lenk demonlr6- 
rent quc le coton-poudre ne pouvait etre emrnagasine, sans dan¬ 
ger d’explosion, qu’apres avoir 616 d6barrass6 de toule trace d’acide 
azolique. 

Depuis celle 6poque, les travaux de sir Frederick Abel, h qui 
on doit I’invenlion du coton-poudre comprime, de Berlhelol qui a 
mesur6 la chaleur de formation de cet explosif, dc Sarrau el de 
Vieille, qui onl d6termin6 la chaleur d6gag6e par I’explosion el la 
nature des gaz qui en r6sullenl, onl permis de substiluer h I’an- 
cienne poudre de guerre la nouvellc poudre sans fum6e. 

Le coton-poudre se pr6pare en plongeant du colon bien tri6 el 
bien sec, dans un m 61 ange refroidi form6 d’une parlie d’acide nilri- 
que, de densit6 1 , 52 , et de trois parlies d’acide sulfurique de den- 
sil6 1,84. 

Apr6s un Irempage de 5-6 minutes dans ce bain, le coton esl 
retir6, lav6 ii grande eau, puis soumis a Taction de Teau bouillante, 
jusqu’h ce que sa r6aclion ne soil plus acide. On le Iraite alors par 
un m 61 ange d’eau de chaux, de craie el de soude causlique, on 
Tessore, on le comprime, et on obtient ainsi des blocs lr6s denses qui 
peuvenl seconserver parfaitemenl sans risque d'explosion. 

L’aspecl du coton-poudre rappelle celui du coton ordinaire, mais 

10 
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il est plus rude au toucher; d’apres Vieillc, sa conslilulion chi- 
niiquc r^pond k cclle d’un 6lher und^canitrique de forrnule 

Cu ipoO“(Az0^j*‘. 

11 esL insoluble dans I’eau, I’alcool, I'dlher, de mftme que dans le 
melange 6th6ro-alcoolique ; commetoules les nilro-celluloses, il se 
dissout dans I'^lher ac6lique. 

Lc i'ulmi-colon s’enllarnrne avec la plus grande facility vers i 3 o“, 
il fait explosion sous le choc ; sa combustion est tellement rapide. 
qu’elle pent avoir lieu sur la main sans occasionner de brhlure , lc 
volume de gaz dcgage par la combustion est considerable, il est 
constitue par un melange de gaz carbonique, d’oxydc de carbone, 
d’azote, d’hydrogene, et contient parfois un pcu de formene. 

Il fail explosion sous rinlluence de la detonation d'unc capsule de 
fulminate, les vibrations qui en resullent eiant absorbees par lc 
coton-poudre el Iransformees en energie calorifiquc, qui en deter¬ 
mine la brusque decomposition (Berllielol). 

Sa force explosive est double de cellc do la poudre de guerre, cette 
propriete I’a fail uliliser pour remplacer cette derniere; il est la base 
despoudres sansfumees, decouverles en 1886, parVieille. 

Le fuhni-coton, ether undecanilrique, pent 6tre saponifie par la 
polasse, la masse se colorc, il se forme du nitrate do potassium ; 
I’acide nilrique pent y (Hre mis en evidence par I’aclion du chlorure 
ferreux chlorhydriciue, qui lc decompose avec mise en liberld de 
bioxyde d’azote. 

Bar les meihodes de Schulzemberger el Baumann, on pent encore 
preparer des ethers aceiiques ct benzoiques ; la saponilication on 
regenere de la cellulose ou des hydrocclluloses ; leurs poids moie- 
culaires n’ont pas eie determines. 


Action des bases. — La cellulose peut se combiner aux alcalis ou 
aux buses rneialliques, en dormant des composes mal deiinis ; la 
polasse ou la .soude en fusion Toxydenl energiquement el la Irans- 
formcnl en acide oxalique. 
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Oxycelluloses 

Nous avons reserve une place a part au groupe des oxycellu¬ 
loses, car celle designation, d’abord appliqu6e aux produits d'oxy- 
dation de la cellulose sous I’influence des r6actifs chimiques, a 616 
ensuite 6lendue, par les chimistes anglais Cross, Bevan, Smilhe et 
Beadle, i des produits naturels, voisins de la cellulose, mais en 
difl6rant en ce qu’ils renferment une plus grande quantit6 d’oxy- 
g6ne que ne le comporte la formule (C" II"' O ',"; ces oxycelluloses 
nalurelles pr6senteraienl d’ailleurs les reactions des oxycelluloses 
do synth6se; hydratation plus facile, d6gagemcnt d’une quantite 
notable dc furfurol par I’acide cblorhydrique. 

Les oxycelluloses de synth6sc sont obtenues en soumetlant la 
cellulose ii Faction des oxydants 6nergiques, acide azotique, melange 
chromique,chlorurede chaux, ozone,etc; les substances qui en resul- 
tent se combinent i» la phenylhydrazine, reduisent la liqueur cupro- 
potassique, se dissolvent dans les alcalis ou les acides dilues, et 
s’hydrolysent facilemenl en donnant un sirop qui renferme du dex¬ 
trose el pas de pentose. 

Pourlanl, disliliees avec I’acidc cblorhydrique, elles donnenlnais- 
sance k des quantiles assez fortes dc furfurol; enfin, Fanalyse 
chimique decele une leiieur en oxyg6ne supericure celle de la 
cellulose. L’oxydation enlraine done la formation de groupements 
furfuroides. 

Ce sont des substances semblables que Cross, Bevan et Beadle 
crurenl avoir isol6es des liges des giamin6es ; elles repondaient, en 
effet, aux rnemes reactions, el Icur analyse indiquail une teneur 
en oxygenc supericure a celle de la formule des celluloses. 

Disliliees avec de I'acide cblorhydrique, elles donnaient aussi dc 
notables proportions de furfurol, bien que les reactions colorecs des 
pentoses fusscnl negatives. 

G’etail done bien lb des furfuroides, analogues aux oxycelluloses. 

Mais les Iravaux plus recenls de ces savants ' onl montre que, si 

' (Jross, Bevan et Smith ; C/iem. Soc., torn. LXIX, pa;;. IGO/i, 1896. 
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ces corps sont bicn dcs gcn6raleurs cle furfurol, Icur Icneur en oxy- 
g6ne ne ddpasse pas celle dcs celluloses, h moins quc les r6actifs 
6 nergiques employes pour les isoler ne les aienl en mfime temps 
oxyd6s. 

Ils onl pu, en efl'et, s6parer ces furfuroides de la cellulose type 
par dissolution dans I’acide sulfurique dilu6, sous pression, sans en 
alt6rer la constitution ; its ont reconnu que leur t'ormule r6pondait ii 
celle des celluloses (C''’H*“ 0 “)" sansexc6s d’oxyg6ue, cequi nejustifie 
plus le terme d'oxycellulose ; mais ils ne consid6rent pas ces furfu¬ 
roides comme des anhydrides d’hexoses, ils leuratlribuent la formula 
d’un acc^tal de I’alddhyde formique ct d’une molecule de pentose : 

En elfet, ces corps oxyd6s par I'acide azotique ne donnent pasde 
d6riv6s en C"; par conlre, bydrolysfis par les acides, ils donnent 
line osazone qui paralt Olre la xylosazone ; distdlcs avec de I’acide 
chlorhydrique, ils fournissent de grandes quantit6s de furfurol; 
chaulI6s avec de I’eau oxyg6n6e, ils laisseiit degager une odeur 
d’ald6hyde formique. 

D’apr6s ces auteurs, les furfuroides d6riveraient des hexoses par 
la transformation d’un groupement: 

. CliOll-GIPOH en .Cl 1^)11 + COli-, 

la molecule d’aldchyde formique rnisc en liberty formant aussitbt 
nil ac6tal avec Ic pentose qui en r6sulte. 

Les chimistes anglais reviennent done, somme toule, h la th6orie 
de de Ctialmot' ,qu’ils avaient combattuc alors qu’ils sc mdprenaient 
sur la constitution des furfuroides (oxycelluloses). 

Leur tb6orie fait ddriver les pentosanes deshexosanes paroxyda- 
tion et dbtachemcntd’un carbone 6 fonction alcoolique plac6 h I’ex- 
tr6rnite(runeclialne,la fonction ald6hyde 6chappant ii ccltc oxydation 
par sa combinaison avec les groupements voisins. Le pento.se forme 


' De Ctialmot; (i'a|)r6s 1). r.h. G., tom. XXVII, png. 2722, 18114. 
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reslerail iixe i'l la molecule complexe qui, suivaiil Ic degr6 d'oxyda- 
lion, se Iransformerail en un penlo-hexosane ou en uii penlosane. 

La formation des furfuro'ides consliluerail une phase de la decom¬ 
position d’une moldcule d’liexosane. 

Tunicine 

La tunicine, ou cellulose animale, paralt r^pondre a un degrd 
supdrieur de condensalion du dextrose, si on en juge par la resis¬ 
tance plus grande qu’elle ofTreii Taction des rdactifs. 

On la rencontre dans la tunique des luniciers et des ascidies, 
ainsi (jue dans les ailes des coldopldres. 

Decouvertc par Schmidt', elle fut d’abord consider6e comme 
etant idenlique a la cellulose ordinaire; Berthelol^ a demontre 
qu’elle en differait par une stabilite bien plus grande; d’apres Tloppe- 
Seyler elle se comporterait sous Taction de la potassc comme la 
cellulose. 

Preparation. — Les enveloppcs do tunicieix?, apr6s traitement 
par Ics solutions dnergiques, acides et alcalis concentrds, laissent 
comme rdsidu la cellulose animale. 

Proprielis. — C’esl une substance blanche conservant sa forme 
initiale; comme le ddmontre son modede preparation, elle rdsiste- 
aux reaclifsqui dissolvent la cellulose ; la potasse en fusion ne la 
detruit que vers 220 "; on pent la faire bouillir dans Tacide chlorhy- 
drique concentre sans qu'elle s’y dissolve ; Tacide lluoborique ne la 
carbonise pas. 

Toutefois on pent Thydrater en la dissolvant dans Tacide sulfuri- 
que concentre et froid, puis diluant la solu lion et la faisanl longue 
ment bouillir. 

La liqueur que Ton oblienl ainsi renferme du dextrose; la luni- 
cine esl done bien un glucosane. 

' Schmidl ; Liob. Ann., lorn. ElV, pag. 318. 

" Mei thelot; C.Ii., Iotii. XEVII, pag. 227. 

’ Iloppn-Soylor; l>. rli. G., loni. XXVII, pag. 3329, 1894, 
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MANNOSANES 

Lc groupe dcs luannosanes ou mannanes coinprcnd tous les poly¬ 
saccharides qui par I’liydrolyse donnenl, non du glucose, mais hicn 
son isom^re st6r6ochimique le mannose. 

Certains de ces hydrates de carbone jouent le rdle d’aliments de 
reserve ; de ee noinbresont la,sem<nme,constituant la majeure partie 
de la noix de corozzo, fruit du Phytelephas macrocarpa,'auqucl sa 
duretd a valu le nom d'ivoire vdgdtal, et la inannane des noyaux de 
dates ; ces substances sont absorbdes pendant la germination, sans 
doute aprds hydratation prealable sous I’inlluence de ferments 
solubles(cytases!. 

Pour cette raison, Ileiss lour avait donnd le nom de celluloses de 
reserve . 

Le mucilage do sulej) no renferme pas de pentose, I'hydrolyse 
lc dddouble on mannose, il est done mieux placd dans ce groupe 
(|uc dans celui dcs [)cntosanes. 

Dans d’autres cas, les mannanes paraissent jouer le rndme rdle 
<|uc la cellulose a lacjuelle elles sont dtroilement unies; e’est sous 
colle forme qu’elles existent dans les tdguments de certaines grai- 
ncs (grains de cafe, tourteaux de coco et de sdsamc). 

Suivant leur degrd de solubilitd dans les rdactifs, on les adivisdes 
an mannanes cl pavamannanes \ Schulze* cn a fait le groupe dcs 
himicelluloses, ddnomination qui ne prdjuge en rien ni de leur 
nature ni de lour rOlc et qui indique simplement quo lour rnoldcule 
est moins dense que celles des celluloses. 

Cette moins grande resistance aux.solvauts chimiejues a permis d 
Cilson * de sdparer les mannanes dcs celluloses qui les accompa- 
gnent; en cll'et, ces deux subslances se dissolvent dgalcment dans le 
reactif de Schvveizer, mais, si Ton fait passer dans leur solution un 


' Scliiilzc ; /.eit. f pliijs. ctie.m., loai. VI, pag. 3X7, 18')*'; d'a|)rds./. Ph. Ch. 
lorn. XXVllI, pag. 178, 1803. 

' Gilson ; d’aprds 't’ollens. Ih/i/ralett de earhone, pag. .')G4. 
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couraiil de gaz carbonique, c’esl la cellulose, moiiis soluble, qui so 
s 6 pare d abord. La liqueur (illree, 6 vapor 6 e h siccil 6 , abaudonne 
un r^sidu donl on s 6 pare le mannane par 6 puisemenl a I’acide chlor- 
hydrique 6 lendu ot pr 6 cipilalion parTalcool. 

La subslancc quel’on isoleaiusi eslbien une manno-cellulose, car 
I'hydrolysc en rdg 6 n 6 re du mannose. 

Prdpavation. — Cen’eslpas ^ice proc 6 d 6 que Ton a recours pour 
isoler le mannane, la separation d’avec les aulres hydrates de car- 
bone clant loujours imparfaite ; il vaulmieux s’adresser ii la noixdc 
corozo, qui ne renferme que cel hydrate de carbone. On en r(iduit 
5 oo gram, en fine sciurc, que Ton Iraile, apr 6 s lavage et dessiccalion, 
par 5 oo gram, d'acide sulfurique concenlrci el froid (ii 70 7 o)- Le 
mannane s’y dissoul sans modification ; on ajoule un litre d’eau et 
on fillre. Par addition d’une petite quantity d'alcool on en pr^cipilc 
les impureles, on achevc la pr 6 cipitalion paraddilion d’un ra 61 ange 
d’alcool et d' 6 lher, on lave, on dess 6 che. 

Proprims. — Le mannane ou paramannaneeslunc poudre inco¬ 
lore ([ui .se gonlle dansl'eau ctlinit par s’y dissoudre partiellemcnl, 

Les acidcs diluds I’hydrolyscnt plus facilemenl que la cellulose, 
Ic sucre qui prend naissanceesl du mannose. 

Les graines dures qui renl'ermenl ce polysaccharide (grains de 
caf 6 , graines de chamoerops humilis, d’asparagus officinalis, de 
fceniculum officinale, de slrychnos nux vomica etc) doivcnt sdcrdler, 
pcndanl la germination, une diastase (cylase) le rendanl soluble el 
assimilable. 


GALACTOSANES 

Nous dludions dans le groupe des galaclosanes ou galaclanes non 
sculemenl les polysaccharides qui, par hydrolyse, se Iransforment 
en un seul hexose, le galactose, mais d’autres encore qui donnenl 
naissance a un melange d’hexoses ou domine le galactose, ou h 
un melange d’hexoses et de pentoses dans lequel figure loujours le 
galactose.Ce groupe esl done moins bien limitd que les prdciklenls ; 
quelques-uns des hydrates de carbone qui y ligurenl Irouveraienl 
sans douleleur plaee parmi les penloso-hexosanes, car ilesl impos- 
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sible d’isoler le galactane des penlosanes qui I’accompagnenl sou - 
voni, et par consequent de determiner si Ton a affaire ^lun melange 
de cesdeux corps ou it une combinaison mixle, provenant de I’oxy- 
dalion parliclle d’un hexosane. 

Toulefois nous lesavons places dans ce groupe parce que leur 
role parall 6 lre le mfime que celui des celluloses avec lesquelles ils 
sont eiroilement unis. 

Muntz ’ le premier a exlrait du testa des graines de luzerne, une 
matiere gommeuse, la galactine, qui constilue la majeure partie de 
leurs teguments, ( 42 °/o). Cette substance s’hydrate sous I’inlluence 
des acides dilues en donnant un siropdonlon pent faire crislalliscr 
du galactose ;oxydee parl’acideazolique, elle se transforme en acide 
mucique, reaction caracieristique de ce sucre. 

Ce galactane a ete retrouve par Levallois '■* dans les semences de 
Hoja hispida. 

Lc tegument des graines de Lupin renferme un galactose un peu 
differeni, le lupeose ou |3 galactane, ([ui a ete eiudie par Schulze ‘ 
Ce polysaccharide pent (Ure retire de Fexlrait aqueux de graines de 
lupin epuise par I'eau ; on debarrasse celte solution des substances 
azotees par precipitation au tannin, a I’acetatc de plombel a I’acide 
phosphotungstique ; apres liltralion, I’addition d’alcool en precipite 
une substance, le lupiose, qui dessedide se prescntc sous forme 
d'une poudre blanche. Ires .soluble dans I’eau, fortemenl dcxlrogyre 
[kd] = - 1 - | 38 “. 

Maxwell ' a retire un sucre semblable des graines de vescc, des 
pois, des feves, etc. Pavy “ aurail rencontre un galactane semblable 
dans diverscs substances albuminoi'des; muscles, blanc d’oeuf, etc. 

Le p galactane, donl la grandeur moieculaire ne doit pas fttre 
considerable si on en juge par sa facile solubiliie dans I’eau, se 
dedouble sous I’inlluence des acides dilues, en donnant d'abord du 


Muiilz; lUiil. Soc. c/urn., 2" s6vie, tom. .X.XKVII, pan'. 109, 1882. 
Levallois; r. If., tom. XLIII, pag. 281. 

Schulze; I). i:h. (i., lorn. XXV, pag. 2203, 1892. 

Maxwell ; (t’upr6s Tollens. llydralc de rarhone, pag. .yiO. 

Piivy; I'.iifi |)ar Tollens, pag. .ViG. 
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l6vulose puis dti galactose, on peut done le considdrer comme 
unel^vulo-galacto-cellulose ou un 16 vulo-galactane, melange ou 
combinaison de deux hexosanes differents. 

Les cosses etles graines de lupin, de pois, de haricot, etc., 6pui- 
sdespar I’cau pouren retirer le ^ galactane, renferment encore un 
galaclane plus condense qu’on peuten extraire par 6 puisement 4 la 
potassea io"/o et precipitation par I’alcool, e’est le paragalaciane, 
hemicellulose queles acides dddoublent en galactose et en un sucre 
qui paraltfitre I’arabinose. 

Co polysaecharide est done un arabino-galactane et, fi ce tilre, 
pourrait 6lre etudid a edtd des gommes. 

On ddsigne sous le nom de 7-galaclane une substance Isolde par 
von Lippniann < des produits entrainds par la carbonatation du jus 
de betteraves. 

L’eau de lavage de ces rdsidus, ddbarrassde de la chaux par 
I'acide oxalique et additionnde d’alcool, laisse prdcipiter un hydrate 
de carbonc qui se transforme.par hydrolyse, en galactose et donne 
de I’acide mucique i I’oxydation, mais donl le ponvoir rotaloire 
droit est plus dlevd que celui des galaclanes « et ^; [an] == -|- 238 ". 

Le nom de 8-galactane a dtd donnd a une substance retirde par 
Payen de I’agar-agar, et a laquelle il avait donnd le nom de gilose. 

Cette substance, hydratde par les acides diluds, donne naissance 
d du galactose, mais on a pu en isoleraussi du pentose, on pourrait 
done placer la gdlose dans le groupe des mucilages parmi les pento- 
sohexosanes ; on peut encore considdrercomme des galactanes les 
mucilages du carraghden {chondrus crispus], du lichen d’Islande 
[cetravia Islandica) et de la racine de guimauve [allaea officinalis). 
Tousces mucilages hydrolysds fournissent, entre autres sucres, du 
galactose. 


Lactosine. 

La lactosine est un radlange ou une combinai.son de galactane et 
d’un autre polysaccharide de nature inddterminde. Cet hydrate de 
carhone, qui paratt entrer dans la constitution de la plupart des 


' Von Eippmnnn; D. ch. G., lom. XX, pag. 1001, 1S87. 
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caryophylldes, a 6te retir6 par A. Meyer' de la raciiie de sil6ne vul- 
gaire (silense vulgaris ). 

Preparation. — La racine de sil6ne Iburnit par expression unsuc 
donl on piAcipite les mati6res albumino'ides par addition de son 
volume d’alcool fort. Apr6s filtration, I’addition d’une nouvelle 
quantite d'alcool entralne la precipitation de la lactosine impure. 
On la redissout, et on la pr6cipite plusieurs fois ; on ach6ve de la 
purifier en ajoutant i sa solution de I'acdtate de plomb, qui pr^cipite 
les derni^res traces de matidres albumino'ides, on liltre ctonajoute 
une plus grande quantite d’acdtatede plomb et un exc6s d’ammo- 
niaquc; duns ces conditions la lactosine donne, avec Ic plomb, une 
combinaison insoluble, qu’on lave soigneusement et qu’on ddcom- 
pose par un courant d’hydrog6ne sulfurd ; la lactosine entre en dis¬ 
solution, on la prdcipite linalement par addition d’alcool. 

Proj)riiHds .— Dess6ch6e, c'est une poudre amorphe dont le pou- 
voir rotatoirc sp^cilique a la valeur |«i)]—-f i68“. 

At )r6s une longue Ebullition, elle se sEpare de sa solution sous 
forme de petits cristaux brillants, hydratEs, rEpondantii la formule 
(P«H“'^0",ll-0. 

Elle ne rEduil pas la liqueur cupro-potassique, I’acEtate de 
j)lomb nela prEcipite qu’en prEscnce d’un excEs d'ammoniaquc. 

Sous I’induence des acides diluEs, elle s’hydrate, son pouvoir rola- 
loirc diminue[aD]=H- 48 ^ 9 , et du sirop qui en rEsulte, on pent isoler 
par cristallisation du galactose, qui forme environ la moitiEdes pro- 
duits do la saccharification, I’autre moitiE Etant constituEe par un 
sucre incristalli.sablo dextrogyre [aB]=-(-i7'' dont In nature n’a pu 
Etre dEterminEe. 

Amyloide. 

Cette substance ne doit pas Etre confondue avec rhydroccllulosc, 
qui a rcyu le inEme nom ; elles n’ont de commun que la propriEtE 
de bleuir au contact direct del’iode. 


' A. Meyer; /). ch. G., lorn, XVII, pag. 685, 1881. 
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L’hydralalion ne la Iransforme pas uniquement en dextrose, mais 
bien en un melange de galactose, de xylose el d’un autre sucre qui 
paralt Sire du dextrose. 

li’amyloide esl done un mSlange ou une combinaison de Irois 
polysaccharides; galaclane, xglane, dextrane. 

A cetle composition mixle paralt rSpondre aussi une fonclion 
rnixle; lanl6l aliment de reserve, lanl6l lissu de soulien, on le ren¬ 
contre soil dans les graines (fruit de tamarin, graines de pivoine, de 
capucine, etc.), soil dans les liges (lissu cambial de certaines coni- 
fSres el amenlacSesl. 

Priparalion. — D’abord isolSe par Reiss' en Spuisant des grai¬ 
nes i amyloide par I’acidc sulfurique fort, cetle substance fut con- 
sidSrSe comme un glucosanc, le sirop rSsullant de son hydrolyse 
renferraanl du dextrose. 

Mais dans un trailemenl aussi Snergique, une cerlaine quanlilS 
de cellulose (glucosane) pouvail avoir 61 S dissoule, aussi Winters- 
tcin* a-l-il repris rSlude de ce corps en .s’enlonrnnt de plus de 
prScau lions. 

Les graines de capucine [tropceoluni majus), d’abord d6barrass6es 
des maliftres proldiques el grasses par (ipuisemenls successifs ii 
I’dlher, I’alcool bouillanl, ii I’ammoniaque et h la soude diludes, 
sont raises iibouillir avec de I’eau, defaqoni dissoudre I'amyloide. 

On oblient ainsi une liqueur mucilagineuse ne fillrant pas, mais 
quo Ton peut sdparer des impuretds par ddcantalion. L’addition 
d’alcool fort enlralne la sdparalion de I'amyloide; pour le purifier 
on le rcdi.ssout sous prcssion dans I’eau bouillante,elon le reprdci- 
pitc par I’alcool, on en facilile I’agglomdralion par addition d’dther, 
cnfin on Tcxprime el on le dcssdche. 

Proprieles. — Ainsi prdpard, I’amyloide se prdscnle sous la forme 
d’unc masse fihreuse, segontlant dans I’eau froide, mais s’y dissol- 
vant par I’dbullilion prolongde, en donnant une liqueur visqu.euse et 

' Reiss ; /). cli. G., tom. XXV, pag. G09, 1892. 

^ Winteistein; /.eit. f. phya. c/iem., pag. G.W, tom. XVII. 
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Idgerement opalescenle ; ceLle facile solubility [»ermel de le ranger 
dansle groupe des hemi-celluloses de Schulze. 

II est fortemenl dexlrogyre [«o]—+ 93 — 94 °i mais ne poss^de pas 
de propriyty rdduclrice ; il se dissout dans le rdactifde Schweizer- 
Pyiigot el n’en esl pas reprdcipiiy par les acides, mais hien par 
addition d'alcool. 

Sous I’iafluence des acides diluds, I’amyloide s’hydrolyse facile- 
ment en donnant un sirop renfermant du galactose et du xylose, 
qu’on peul en relirer par cristallisalion, el un troisidme sucre qui 
parait 6lre du dextrose. 

L’acide azolique I’oxyde el le Iransforme parliellement en acide 
mucique, rdaction caractyrislique du galactose. 

L’amyloide doit dire saccharifiy par certains enzymes, maisl’amy- 
iase est sans action sur lui. 

Conime la plupart des galactanes, ce corps Irouverait done sa 
place parrai les penloso-hexosanes, dans le groupe des mucilages. 

Caroubine 

EH'roni* a retiry rycemment des graines du caroubier [civalonia 
siliqua] un nouvel hydrate de carbone : la caroubine, polysaccharide 
analogue aux celluloses, mais dddoubly par riiydratation en un 
sucre dexlrogyre paraissant diffyrenl du glucose el de ses isomyres 
connus: le caroubinose. 

Nous n’avons done aucunc raison pour placer la caroubine dans 
ce groupe, si ce n’est que cette substance, comme la gdlose ( 5 -galac- 
tane), .se di.ssout dans I’eau en formant un mucilage. 

Preparation. Effronl' I’a exlraite de l albumen des graines du 
caroubier. Aprds les avoir debarrassyes de leurs tyguments exty- 
rieurs et de I’embryon, on les Iraile par I’eau bouillanle et on en 
prycipile la caroubine par I’alcool. On la purifie en rypyianlplusieurs 
fois ce Irailemenl. 


Elli'ont; C. It, 


1 . CXX.V, pag. 38, lie, 3(W. 
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Propriety — La caroubine esl une substance blanche, soluble 
dans I’eau et les alcajis dilu 6 s, c’esl done une Mmi-collulose la 
solution se prend en une gelde trds-visqueuse. Sa composition chi- 
raique est celle des celluloses (C“ 1 I'“ 0 “)". 

Elle n’agit ni sur la lumi 6 re polarisde, ni sur la liqueur de Fehling; 
trait 6 epar I’acide azolique, elle donne de I’acide Idvulique, reaction 
caract^ristique des hydrates de carbone en C“, et tr^s peu de fur- 
furol. 

Les acides dilu 6 s I’hydrolysent ais 6 ment et la dddoublcnt en un 
hexose fermentescible, dexlrogyre, [«d] — + 24° ; le caroiibinose. 

L’hydratation pent encore avoir lieu sous I’influence d’un ferment 
soluble, la caroiibinase Isolde par Elfront, qui se forme pendant la 
germination de la graine 

Get enzyme serai tun agent liquefiant et saccharifiant transformant 
la caroubine en un sucre directement assimilable. 

En rdsumd, les galactanes constituent un groupe fort peu homo- 
gdne; les polysaccharides qu’il renferme donnent bien par hydrolyse 
du galaclo.se, mais en mdme temps d’autres sucres (pentoses ou 
hexoses] prennent naissance, soil que Ton ait aflaire h des pentoso- 
hexosanes, h des hexosanes mixtes ou h des mdlanges intimes dont 
il est impossible de sdparer les divers dldmenls. 

G’est en raison decette hdtdrogdnditd que nousavons cru pouvoir 
placer la caroubine h la lin de ce groupe, bien que rieu ne nous y 
autorise, alin de nc pas erder une nouvelle subdivision. 

LEVULANES 


Les divers polysaccharides que nous venous d’diudier peuvent 
dtre considdrds comme ddrivant de la condensation des aldo-hexoses; 
Ic groupe des Idvulosanes ou Idvulanes, dont il nous reste mainte- 
nant h fairel'histoire, comprend une sdrie d’hydrates de carbone qui, 
par hydratation, donnent naissance h une cilo-hexose : le Idvulose. 

Nous rctrouverons, parmi les Idvulanes, les divers degrds de con¬ 
densation correspondant aux dextrines ; leur solubilitd ira en dimi- 
nuant ii mesure que croltra la grandeur moldculaire, jusqu’au terme 
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extreme, I’inuline, polysaccharide analogue h I’amidon el comme 
lui jouanl le rdle d’alimenl de reserve, donl la solubility dans I’eau 
esl excessivemenl faible. 

Toulefois, dans la conslilulion de ces corps ne figure pas toujours 
un hexose unique, le 16 vulose, mais parfois encore un autre mono¬ 
saccharide, gyn6ralemenl le dextrose ; de .sorle que nous devroiis 
les envisager comme des polysaccharides mixles ou comme des 
m6langes tellement intimes que les proc6dys acluels ne peuvent Ics 
syparer. 


Lyvosine 

La lyvosine paralt rypondre, d’aprys les dyierminalions de sa 
grandeur moiyculaire, a un degry de condensation peu yievy du 
lyvulose. 

Elle a yiy rcLirye par Tanrel' des gi'aines du scigle, du bly ct 
de I’orge; les graines d’avoine n’en conlicndraicnl pas. 

Preparation. — On ypuise la farine de .scigle par de I’alcool 
y 5 o"; I’addilion de 2 volumes d'alcool a 94° a cello colature cn 
prycipile des substances gommeuses. La liqueur dycantye, dybar- 
rassyo de I’alcool par distillation, esl addilionnye d’eau de baryte 
jusqu’a ce qu'une nouveltc allusion ne dyiermine plus qu’un pryci- 
piiy se dissolvanl immydialemenl. La liqueur esl ainsi dybarrassyc 
des maliores yirangyres, on la fillre el on radditionned’eaudebaryle 
conceulrye el chaude; il sc forme un prycipiiy onlratnanl la lyvo¬ 
sine. Apr6s lavage ii I’eau de baryte froide, on le dycompose par un 
courant de gaz carboriique, et la liqueur fillrye el yvaporye aban- 
donne de la iyvo.sine souiliye par un peu de baryte , on Ten dybar- 
rasse en la dissolvanl dans I’eau et y ajoutanl juste la quantity 
nycessairc d’acidc sulfurique diluy. 

L'addilion d’alcool en procipile alors la lyvosine pure. 

/^roprieies. — La lyvosine repond ii la formule gynyrale des poly- 
.saccharidcs Sa solubility dans I’eau a perrnis de dyier- 

' 'I’anrel; Journ. Ph. Ch., lorn. XXUI, pag. 217, 1891. 
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miner sa grandeur raoldculairc, qui se rapproche de la valeur 

Elle ddvie la lumi6re polaris6e vers la gauche; son pouvoir rola- 
loire sp^cilique esl [«d 1 = — 36 " ; elle ne r6duiL pas la liqueur de 
Fehliug. 

Les acides dilu6s riiydralenl facilemenl et la dddoublent on Irois 
moldcules de leviilose pour une de dextrose, ce qui en fait un 
dexlroso- 16 vulosane, a inoins qu’on ne le consid6re comine un 
melange de ces polysaccharides. 

La diastase est sans action sur elle. 

Les acides concentres dthdrifient ses fouclions alcooliques libres ; 
elle s’unit aussi aux bases en donnant des combinaisons parfois 
insolubles coinme avec la baryte. 

Elle ne se colore pas en bleu au contact de I’iode. 

Levulines * 

Le terine do Liviiline servant h designer un polysaccharide qui, 
d’apres Tanrct', ne serait qu'un melange de divers hydrates de 
carbone {Inulinine et llelianlhdnine) Schulze et Frankfurt'^ designent 
sous le noin de ^-liviiline un polysaccharide qui se trouvc associi!! 
dans le seigle vert a du saccharose. 

Priparalion. — On le pr6cipite de sa solution a I’dlat de combi- 
naison strontianique insoluble. Ce prdcipile est decompos6 par le 
gaz carbonique, et la solution filtrde, additionn^e d’alcool, aban- 
donne la jS Idvuline. 

Pvopriilis. — Poudre blanche soluble dans I’eau, pouvant cristal 
User par addition d’alcool k sa dissolution; pouvoir rotaloire 16 vo- 
gy>'c [«d] = —28"6 a —28"y; grandeur moldculaire (C'''H"’Ot'- 

La / 3 -l(^vuline, hydratde par les acides diluds, ne donnerait nais- 
sance qu’ii du Idvulose. 

Si on rapproche la /3 l( 5 vuline de la 16 vosine, on voit que ces deux 

• Taiiret; Jou7'n. Ph. C/(., tom. XXVIII, pag. Ill, 1893. 

2 Scliulze et Fi-ankturl; I). ch. G., tom. XXVII, pag-. 05 et 3525, 1894. 



136 


POLYSACCHARIDES. 


saccharides ne different que par un groupement dextrose, ell'onest 
aiTien6 a se demander si la j 3 - 16 vuline ne serait pas de la Idvosine 
d6barrass6e complc^tement du saccharose qui I’accompagne dans le 
seigle; ce saccharose hydrolys6 donnanl du dextrose, que Ton 
retrouverait dans les produits d’hydratalion d’une /3 Ibvuline impure: 
la 16 vosine. 


Inulines 

De la raoine de VInula hiliniam (Aun6e), V. Rose retirait, en 
i8o4, un polysaccharide semblable h I'amidon et, comme lui, jouant 
le rble d'aliment de r6serve : Yimiline. Get hydrate de carbone dit'- 
I’bre toutefois essentiellement de I’amidon en ce que, par hydrolyse, 
il engendre, non du dextrose, mais bien son isom6re : le 16 vulose. 

Cette substance, que sa 16 g 6 re solubility dans I’eau rapprocherait 
plutbt de I’amidon soluble (amylodcxtrine), s’accumule dans les 
racincs et les tubcrculcs d’un grand nombre do synauthyrdes; on I’y 
trouve sous forme de masses gdlatineuses ou en solution dans le sue 
de la plantc. On la rencontre encore dans certains champignons et 
dans line solande, la douce-amdre isolanitm dulcamara], ct dans un 
produit de syerdtion de \'Eucalyptus dermosa, la manne de Lerp. 

L’inuline s’accumule dans certains organes pendant rautomne, 
pour y constituer des matdriaux do rdserve qui, pendant la pdriode 
de vdgdtation suivante, seront Iransformds, par des enzymes spd- 
ciaux, en un sucre directement assimilable, Ic Idvulose. 

Savigny et Ferrouillat' admirent I'oxistence de plusieurs inulines 
difl'drant entre elles, suivant leur origine, par leur pouvoir rotatoirc. 
Cette opinion a dtd combatlue par Le.scoeur et Morelle qui ont 
trouvd un mdme pouvoir rotatoire pour les inulines d’aunde, de 
dahlia etdo chicorde. 

Plus rdeemment, Tanrel % ayant retird des tubercules de topinam- 


' Savigny et Ferrouillat; Hull. Sou.rhiin., 2” sdrie, tom. X.!!, pag. 209, 

> Lesc.omr et Morelle; C. /A, tom. LXXXVII, pag. 216, 1879. 

^ Tauret; Journ. I‘h. Ch,, tom. XXVH, pag. 3,5/i, 4/i9;tom. XXVIII, pag. .77, 
107, 1893. 
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hour, des inuliiies dont le pouvoir rotatoire variait avec le mode de 
preparation, a altribue ce fait ^l ce que le produil qu’il obtenait 
eiait un melange de polysaccharides et non une espece chimique 
definie. 

Et en effet, par des precipitations fractionnees I’aide de la 
baryte, ce savant a pu isoler, des inulines de diverses origines qui 
les renferment en proportions variables, les hydrates de carbone sui- 
vants : 

Synanihrine, Hdlianlhdnine Inuldnine, Pseudo-inuline, Inuline. 

Ces divers polysaccharides poss6dent un pouvoir rotatoire diffe¬ 
rent et repondent h des condensations de plus en plus grandes. 

Ils peuvent done 6tre rapproches des diverses dextrines; leur 
solubilite, comme pour ces derni6res, va en diminuant h mesure 
que crott leur poids moieculaire. Mais, alors que les dextrines sont 
obtenues par I’hydratation de I'amidon, par les acides ou les ferments, 
les derives de I’inuline sont des produits naturels que Ton trouve 
tout formes dans les planles, Que leur hydratation ait lieu sous 
I’influence d’un ferment soluble (Bourquelot) *, ou d’un acide dilue 
(Lintner et Diill)^, ils se transforment directement en levulose. 

Mais le levulose ne serait pas, d’apr6s Tanret, le seul mono¬ 
saccharide engendre par I’hydrolyse de I’inuline et de ses satellites ; 
une certaine quantite de dextrose prendrait en m6me temps nais- 
sance, ce qui ferait attribuer k ces hydrates de carbone la constitu¬ 
tion des polysaccharides mixtes; h moins toutefois qu’on ne lescon- 
sidere comme de simples melanges do deux hexosanes. 

En faisant reagir sur du levulose une solution concentree d’acide 
chlorhydrique, Wohl * a pu obtenir un levulanede synth6se, la friic- 
iosine ; de semblables corps se forment, veritables produits de rever¬ 
sion, dans riiydrolyse de I’inuline par les acides forts. I! faudrait sans 
doute en rapprocher la liuuline de Bechamp *, matiere gommeuse 

' Bourquolol; Journ. Ph. Ch., tom, XXVllI, [lag. 1(1, 1893. 

’ I.intner et Dili); ('h. Zci., pap. 166, 189r). 

3 Wohl ; D. ch. G., tom. XXIll, pap. 2094, 1890. 

' 1!6champ; Pi/ll. Soc. chim., tom. IX, pap. 212, 1893. 
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qui prcnd naissance dans I’aclioii da I’acidc sulfiirique sur I’inuline. 

Mais les corps les plus inl6ressanls de ce groupe sonl ceux qui 
out 616 isoles par Tanrel du m6Iange qui constilue \‘Inuline ordi- 


Synanthrine. — Get hydrate de carbone parail elre le moins 
coudens6 de lous les satellites de I'inuline; il r6pondrait la for- 
inule 8 [C''’II*" 0 ^{P 0 ], dont la grandeur mol6culaire a 6t6 v6rifi6e par 
des d6terrainations cryoscopiques. Sa tr6s grande solubilit6 dans 
I’alcool a 84“ bouillant permet de le s6parer, en m6me temps que 
rh 61 ianth 6 nine, du in 61 ange des divers hydrates de carbone que Ton 
precipitc, par addition d’eau de l)aryte et d’alcool, du jus d6f6qu6 
des lubercules de topinambour. 

Cette solution laisse cristalliser par le repos la presque lotalil6 de 
i'ludiantbeninc; la synantbrine, incristallisable.s’obtient par 6vapora- 
tion do la liqueur m6re. On la reprend a froid par lo I'ois son poids 
d’alcool a 84", qui no redissout pas rh 61 ianth 6 ninc. 

I.a synantbrine est un corps blanc, atnorpbe, peu pr6s insipide, 
fusible b 170", tres soluble h froid dans I’eau et I’alcool faible, Son 
pouvoir rotatoire, 16 vogyre, est voisin de [«»] — 17"; elle ne r6duit 

pas la liqueur de Fehling. 

Les acides dilu6s I’bydratent en la transformant en un m 61 ange 
de 16 vulose etd’une petite quantit6 de glucose ; ces deux sucres ont 
pu 6tre obtenus crislallis6s; sous rinlluence d’une bonne levure, el 
en pr6seuce de certains sels, elle fermenle rapidement et compl6le- 
m('nl. (Tanref). 

H 61 ianth 6 niue. — La mol6cule de cet hydrate de carbone parail 
6tie plus condens6e ; d’apr6s les d6terminations cryoscopiques, elle 
r6pondrait a la formule i2C''iI'‘’0% 3 ILO. 

L’b 61 ianth 6 ninc cristallise en lines aiguilles microscopiques de la 
solution oblenue en Irailant I'ensemble des d6riv6s inuliniques par 
I’alcool a 84 " bouillant. Elle fond a lyG", devie b gauche la lumi6re 

' Tanret; Joirrn. I'h. Ch., tom. XXVllI, pag. 110, 1801!. 
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polaris^o [an] — — 23",5 ; hydrolys6e par les acides diluds, elle se 
dddouble en un melange de l^vulose et d’une I'aible quantile de 
glucose, cllc est fcrmenlescible (Tanret). 

Inulenine. ~ Elle enlre seule en dissolution quand on 6puise le 
rdsidu des opdralions pr6c6dentes par I’alcool bouillanl h 70°. Par 
refroidissemenl, elle crislallise en fines aiguilles ; elle conslitue 
probablemcnt les sph6ro-cristaux que Ton voit se former dans 
une coupe de dahlia conserv( 5 e dans I’alcool (Tanret). 

Sa condensation serail interm6diaire h celles des corps pr^cddents, 
loC"II*'’ 0 ^ 2II-O; elle ddvie a gauche la lumiere polarisde [ai)]rr 
— 29o,(>; elle ne rdduil pas la liqueur de Fehling, I’eau de baryte 
concentr6e et li6de la prdcipitc de ses dissolutions. 

Hydrolysde compl6lcmenl, son pouvoir rotaloire spdcifique s’el6ve 
jusqu’h— 83 “,C), mais n’alteint pas— 88 “,r> 4 , pouvoir rotatoire du 
Idvulosepur; celle diffdrence serait dueh la presence d’une cerlaine 
quanlild de glucose dextrogyre (Tanret). 

Pseudo-inuline.— Le mdlauge d’inuline et de ses derives a aban- 
donn6 h I’alcool h 84“ I'hdlianlhdnine et la synanlhrine, le residu 
Iraild par I’alcool h 70° lui a c6dd I’inuldnine; il rente done un 
melange de pseudo-inuline et d'inuline qui, dpuise par I’alcool b Go", 
lui abandonnera la pseudo-inuline. 

La pseudo-inuline, d’apr^s des determinations cryoscopiques, 
rdpond la formule i 6 G“H"’ 0 '’, H'^O. 

Elle est levogyre [ao] = — 32 “,2; tr^s soluble dans I’eau ; les acides 
diIu6srhydratenl,.son pouvoir rotaloires' 616 ve alor.sjusqu’^ — 85 “, 6 , 
et, de la liqueur ainsi oblenue. on peut retiree, par cristallisation, 
du Idvulose et une petite quantite de dextrose. 

Elle ne reduit pas la liqueur de Fehling, elle donne des combi- 
naisons bien ddfinies avec les sels de baryum, de calcium cl de 
plomb (Tanret). 

Inuline. — A.vantles Iravaux de Tanret, les propri^tds attributes 
par les ililftrents auteurs h I’inuline ne pouvaicnl qu’ttre peu con- 
cordantes puisqu’elles s’appliquaienl a un mtlange de divers 
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hydrates de carbone eii proportions tr6s variables suivant I’origine, 
suivant le mode de preparation, et suivant la p^riode de I’extrac- 
tion. 

Alors que le pouvoir rotaloire de I’inuline serait, d’apr6s Bou- 
chardat*, de26“, il s’dleverail, d’aprds Bechamp^ ii 42 °. Nous retrou- 
vons les mOmes hearts dans la determination du poids moieculaire; 
pour Kiliani', sa formula serait G (G“ri "’0 q; d'aprds Brown et Morris 
elle s’eieverait a 12 (G‘’’II"*Oq ; Linlner ct Dull lui atlribuenl une 
valeur plus grande encore 18 (GMI'^Oq, enfin Tanret pense qu’clle 
atteint la grandeur 3 o (G"H‘“Oq. 

Preparation .— Tanret prepare I’inulinc pure en la precipitant h 
retat de combinaison barylique insoluble dans I’eau, ses satellites 
formant dans ces conditions des cornbinaisons solubles. 

La pulpedes tubercules de lopinambour recoltes en septembre ou 
oclobre fournit par expression un sue dont on separe les matieres 
proteiques par addition d’un dixieme d’extrait de saturne. L’exces 
de plomb eiant pi-ecipite par de I’acide sulfurique dilud, on verse 
dans la liqueur fillree une solution concentree et chaude d'eau de 
baryte qui precipite de I’inuline souiliee d’inulenine et de pseudo- 
inuline. 

Le pr6eipite, mis en suspension dans I'eau, est d6compos6 par le 
gaz carbonique ; la liqueur filtrde est reprdcipit6e jiar I’liydratc de 
barylc, et cette operation est rdpdtde jusqu’^i cc quo t’inuline pr6- 
sente un pouvoir rotatoire constant. 

Fiiialement la .solution aqueusc additionn6e d’alcool h gh” laisse 
d6poscr de I’inuline pure. 

Les eaux-m6res renferment les hydrates de carbone voisins qu'on 
pourrait en relirer par precipitation fractionn6e a I'aide de la baryte 
sans exc^s ct de I’alcool. 


' Bouclianlat ; C. I!., lorn. XXV, pag. 274. 

“ Bectiam)); cite par Tanret; Journ. Ph. Ch., loin. XXVIII, pag. 4.55, aiwsi 
que plusieiirs aulrfi.s auteurs. 

’ Kiliani, etc.; cil6s par Tollens dans « Les hydrates de carbone ». 
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Propriiles. — L inuline pure de Tanret se presenle sous la forme 
de globules irreguliers qui s’agglom6rent par la dessiccalion en une 
masse corn6e, mais reslenl Isolds comme les grains d’amidon s’ils 
onl did suflisammenl lavds a I’alcool. 

Elle esl peu soluble dans I’eau froide el ne s'y gonfle pas, mais 
elle se dissoul Irds bien dans I’eau bouillanle en donnanl une solu¬ 
tion Irds limpide ; elle se dissoul aussi dans I'alcool faible mais en 
esl prdcipitd par I'alcool fort. Elle ddvie la lumidre polarisde vers la 
gauche, el prdsente un pouvoir rotatoire spdcifique, quelle que soil 
son origine, de [“d] ::::: — 3 y° 5 . 

Les ddlerminalions cryoscopiques lui font atlribuer une formule 
voisine de 3 o {G“H"’ 0 ’). 

Sousl’aclion de la chaleur, elle fond vers 178“, en subissant une 
modification analogue a celle qui Iransforme I’amidon en dextrines; 
elle jaunil Idgdrement, prend une rdaclion acide el se dissoul Irds 
facilemenl dans I’eau froide. 

Chauffde plus forlement,eIle brunit, son pouvoir rotatoire diminue, 
puis change de sens (pyro-inuline), elle brftle enfin sans laisser de 
rdsidu. 

Ilijdralalion. — Les acides diluds el les ferments solubles peu- 
vent dgalemenl, par fixation d'eau, la dddoubler en Idvulose el en 
une petite quanlitd de glucose. 

Par les acides, cette hydratation s’eiTectue directemenl sans qu’on 
puisse observer la formation de termes de passage (Linlner et Dull); 
loulcfois il se formerail parfois des produits de reversion. L’aclion 
prolongde de I’eau bouillanle pent encore saccharifier I’inuline. 

Lesirop qui rdsulle de celle hydrolyse renferme, d’aprds Tanret, 
pour douze parlies de Idvulose, une paiTie de dextrose. Get auteur 
attache une grande importance k la prdsence du dextrose qui expli- 
querail la transformation, observde par Dubrunfaut, del’inuline en 
saccharose dans les lubercules de topinambour. 

Par les ferments .solubles, I’inuline est encore transformde direc- 
tement en Idvulose sans formation de dextrine inlermddiaire (Bour- 
quelol) '. 


' Bourquelot; Journ. Pit. Ch,, tom. XXVIll, pa{?. 5, 1893. 
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Au moment de la germination, les lubercules de lopinambour 
renferment un enzyme donl le r6le est de liqudfier el de sacchari- 
fier I’inulinc en la transformant en un sucre directement assimilable. 
Get enzyme a 6 l <5 isol6 par Green ^ qui, conform6ment h la nomen¬ 
clature de Duclaux, lui a donn 61 e nom d'inulase. 

13 ourquelol' a retrouve un pareil ferment, jouissant des m6mes 
propri(Sl6s, dans les produits de secretion de VAspergillus niger, mais 
n’a pu le dillerencier du maltase; il est toulefois netternent distinct 
de I’inveiiine et de la diastase, qui sont sans action sur ce polysac¬ 
charide. 

En presence de I’inulase, la levure de biAre fait fermenter I’inuline. 

Reactions. L’eau de baryte froide en exc6s prdcipile I’inulinc, 
m(^me en solution tr6s diluc^e : le pr6cipilc r6pond a la formule 
6 G“ 3 Ba 0 , IPO ; I’iode ne donno pas de coloration bleue. 

Phl6ine. — Graminine. — Cos polysaccharides out 6t(i retirees 
du sue de quelques plantes par Ekstand el .lolianson ^ avant quo 
Tanrel ait fail connailre sa melhode de purification ; bien quo pr6- 
senlanl des pouvoirs rolatoires Idvogyres dilfcrenls, il est probable 
que ces hydrates de carbone ne sont que des inulines plus ou rnoins 
pures. 

Irisine. — Triticine.— Sinistrine. — Il n'en est pas de infime 
pour ces polysaccharides que Keller ^ a pu exlraire de VIrispseii- 
dacorus (Iris), du Triliciim repens (Ghiendcnt), ct de la ScAlla mari- 
lima (Scille), en suivant loules les precautions indiqudes parTanret 
pour les oblenir exempts d’hydrates de carbone voisins (precipita¬ 
tions li’aclionnees ii I’aidc de riiydralede baryte). 

Bien que leurs pouvoirs rolatoires soienl assez differents, 

(_ 5 o".G. 

' Green; Annalei* of Botany, I88S, 189:!. cit6 par Hourqiielol. 

’ Ekstanil et .lolianson; D. ch. a., lorn. XX, pag. .'I.'IIO, el lorn, XXI.pag. .MM, 
1887-88. 

> Keller; Tln'se Munster, I81M, i:it6 dans 'rollens. 
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Keller les con!<id6re comme idenliques, el allribue ces variations h 
la piVisence d’impurel6s. Ils diff6reraienl de I’inuline non seulemenl 
par un pouvoir rolaloire plus grand, inais surtout en ce que, par 
I’hydrolyse, ils ne donneraienl naissance qu’^du l^vulose exempt de 
dextrose. 

On se trouve done amene a consid6rer ces derniei’s polysaccha¬ 
rides comme de verilables I6vulanes, et les produits isol6s par 
Tanret, comme des polysaccharides mixles, des dextro-l6vulanes. 




APPENDICE 


Dans le cours de ce travail nous avons eii souvent I’occasion do 
signaler la formation de subslanceft ulmiques on hiimiques, par 
Taction de la clialeur, des alcalis on des acides sur les polysaccha¬ 
rides. 

Pendant longtemps ces substances out et6 considerees comme 
proYcnant d’une simple ddshydratalion des saccharides cl conservant, 
cn consequence, la constitution des hydrates de carbone, les quan- 
lil6s d’hydroghne et d’oxyg6ne elant loujours dans le rapport 
de 2 ii 1 . 

]\lulder ‘ atiribuail leur formation it une transformation du sucre 
en acidc giuciquc C'MP®0”, ce dernier donnanl naissance, par 
melamorpho.scs ull6rieures, ii des malihres brunes ou noires n’en 
dilf6rant quo par les elements de Teau. 

II ddsignait sous les noms d'luimine ct d’acidc Immiqne les pro- 
duils brims et r(5servail ceux d'lilmine ct d’acidc ulmique aux pro- 
duils noirs. 

Les caramels (caramilane^ caramilene, caramdline) sonl des 
produils analogues provenant de la deshydratalion plus ou moins 
profondc du saccharose sous Tinlluence de la chalcur. 

Dans ce groupe cnlrcnt encore le terreau, les lourbes, les char- 
bons do diverses origines,corps qiii repondenl a une deshydratalion 
do plus en plus avancee des substances cellulosiques sous Tinlluence 
des agents almospheriques et des ferments. 

Les alcalis donncnl de scmblables composes en reagissant sur les 
polysaccharides ; les matiercs ulmiques noiratres qui prcnnenl nais¬ 
sance sonl insolubles dans Toan el les acides, mais se dissolvent 
dans les alcalis. 

Avee les acides enorgiques on oblient encore de pareils dhriv6.s ; 

' Miiklnr; Ann. Ph. Ch., 2” soi-ie, lorn. XXXVl, piig. 245. 

10 
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les substances humiques qui r6suUenl de I’action de I’acide chlor- 
hydriquc sur les saccharides onl 616 parliculi6remenl 6tudi6es 
dansces derni6res ann6es par Berlhelot el Andr6'. 

D’apr6s ces savants, le cornpos6 brim, fort peii soluble, qui se 
forme dans cetle r6aclion, doit 6lre regard6 comme un acide, 
I’acide humique C‘"11"'0', renfennanl plus d’hydrog6ne que ne le 
comporte la formule des hydrates de carbone. Get exc6s d’hydro- 
g6ne serail fourni par la d6composition d’une mol6cule d’acide 
formique (prenanl naissance dans une r6aclion secondairej en 
anhydride carbonique el hydrog6ne, Icqucl, se fixant sur ie gluco- 
sane r6sultant de la tl6sbydralation du saccharide, le Iransformerait 
en acide humique ^ 

La chaleur deshydrate I’acide humique, en donnant un anhydride 
QisflUO'i; sous rinllucnce des alcalis dilu6s, il se gonfle et s'y com¬ 
bine en donnant des sels insolubles. 

L’anhydride humique parlicipe a la (bis des propri6t6s des anhy¬ 
drides acides el des anhydrides alcooliques, il esl comparable aux 
lactones. 

Sous rinlluence des agents almosph6riques, les matidres humi¬ 
ques deviennenl plus solubles; c’csl par un m6canisme semblable 
que riiumus, expos6 a la Iumi6re solaire, se transforme en produits 
assimilablcs par les plantes. 

D’apr6s les travaux r6cents des mdrnes auteurs”, les pento.ses 
donneraienl des substances ulmiques encore plus facilement que 
les hexoses. 

L’acide iodhydrique r6agil sur ces compos6s en les transformant 
en hydrures de carbone, nolamment en hydrure de duodccyl6ne, 
(Berlhelot), 

En r6sum6, les malidres humi({ues proviennenl des saccharides, 
mais elles on different en g6n6ral en ce qu’elles ne eonservont 
pas la composition des hydrates de carbone, la r6action qui lour 
donne nais.sance 6tant plus complexe (ju’unc simple d6.shydratalion. 

' Hfii tlielol el, Andi-6; Ann. I‘/i. sdrie, (om. XXV, pap. .164 6 420. 

’ fd.; C. It., loin. CXXIII, pag. .667, 1897. 
a Id.; C. II., loin. GXXIII, pag.625, 1897. 




CONCLUSIONS 


L’hypolli6se de Berlhelol, quile premier a considdrc les polysac¬ 
charides comme ddrivanl de la coiidensalion des sucres el non 
commc n’en dlanl que les g6n6raleurs, a did fdconde en rdsullals. 

Faible esl le nombre des subslances synlhdtiques quiont pu dire 
oblenues par ddshydralalion des monosaccharides, mais les quel- 
ques types qui onl 616 Isolds, dexlrines, isomallose, sonl sul'fisanls 
pour monlrcr Ic bien-fondd de celle hypolhdse. D’aulre pari, tons 
les polysaccharides connus onl pu dire dddoublds, par simple hydra- 
lalion, en les monosaccharides consliluanls. 

Mais si on admel, ainsi qu’on le fail gdndralemenl, qu’un glucose, 
provenanl de la condensation desix moldcules d’aldehyde formique, 
se combine h lui-mdme pour former les hexosancs, devra-l-on 
admellre par analogic quo, par un mdcanisme scmblablc, cinq 
moldcules d’alddhyde formique pourronl donner naissance a un 
pentose donl la polymdrisalion engendrera un penlosane, que qualrc 
moldcules de cc mdme alddhyde pourronl former un Idlrose d’oi'i 
natlra un Idlrosane, elc. 

Celle exlcnsion de I’hypolhdsc de Berlhelol n’est pas gdndrale- 
menl admise. On considere les penlosanes comme ddrivanl, non de 
la condensalion d’un pcnlose inilial, mais bicn de la ddcomposilion 
d un hexosane qui, sous line inlluence oxydanle, aurail perdu un 
atomc de carbonc dans chacun de ccs groupemenls hcxoses h I’dlal 
d’anhydride carbonique. 

Cello nouvoile hypolhdse, nde des Iravaux de do Chalmol cl do 
I’Ecolc anglaise, nous parail confirmde par rexislence de corps 
renfermant, a c6ld de groupemenls hcxoses el pentoses, des grou- 
pcmenls acides on C", Icls quo la gommc de Djedda dludidc par 
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O’Sullivan. II nous scmble, en ellcl, quela formation de la fonclion 
acidc pent (Hre consideree comme unc phase de la m6lamorphose 
du groupemenl hexose cn groupemenl penlo.se, I’oxydalion cr6ant 
d’abord unc fonclion acidc, puis dclacbanl le carbone oxyd6 a I’blal 
d’anhydride carbonique. 

Si roxydalion porlc bgalcmenl sur tons les groupcmcnls hexoses 
de la molecule, il cn rdsullera uu pculosane; si une parlie sculernent 
de ces groupes esl oxyd6e, il pourra se former un polysaccharide 
mixle, un penloso-hexosane; enfin, unc oxydalion plus profonde 
donnera naissance a un lelrosane, mais ces derniers corps existent 
en petit nombrc et sonl mal connus. 

Quel que soil Ic mficanismc par lequcl les polysaccharides pren- 
nent naissance, aprbs lour formation ils jo\icut le rble d’alimcnls 
do rdserve, ou, plus foiicraent condensbs, celui de charpente, de 
squelolle dcs jcunes lissus. 

Aliments de reserve, ils sent ab.sorb6.s par la plante au moment 
du besoiii; leur assimilation esl prbcbd6e d’un dbdoublemcnl de la 
molbcule cn monosaccharides .sous I'influcnce des diastases, seule 
forme sous la(|ucllo il paraisscul dire directemenl assimilablcs 
(Ilourquelot, Fischer). 

Au point do vue pharmaceulique, nous rappellerons quo le groupe 
des polysaccharides fournit: 

Le saccharose [sucre de canne), qui forme la base de tons les sac- 
charol6s liquidcs, mous ou solides. 

Le lactose (snc/'c (/e /a//), employd en pharmacie comme exci¬ 
pient, cl cn inddccine comme diurdtique puissant. 

L’amidon (fdcule), employd comme analeplique, emollient. 

La dextrine, qui rdsultc de I’aclion hydrolysanlc dcs agents 
d’hydralalion (acides, ferments solubles) sur I’amidon, et quo Ton 
emploie parfois dans la prdparation de certains bandages (panse- 
ment des fractures). 

La cellulose,qui, sous forme d’dlhor nilricjiie, nilro-cellulose, est 
la base dcs collodions. 
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